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I N T R O D U C C I O N
La g r a n  d iv e r s id a d  de la  f lo r a  e sp a flo la  j u s t i f ic a  e l  in f é ­
r é s  c r e c ie n t e  de una e x p lo r a c io n  s i s t e m a t ic a  de la  m is m a  con  o b j£  
to  de d e te c ta r  la  p r e s e n c ia  y  a b u n d a n c ia  de p r o d u c to s  que pue dan  
B er in te r e  s a n té s  co m o  m a te r ia  s  p r im a s  de v a lo r  en  d iv e r s e s  c a m ­
p e s  in d u s t r ia le s .
D e n tr o  de e s t a  f lo r a  d e s ta c a  la  p r e s e n c ia  de n u m é r o  sa  s 
p la n ta s  a r o m a t ic a s ,  m u c h a s  de e l l a s  de c a r a c t e r  e n d é m ic o ,  que  
ab u n d an  en  d e te r m in a d a s  r e g io n e s  de n u e s tr a  g e o g r a f ia  de c l im a t o -  
lo g ia  a d e c u a d a . Una ca n tid a d  m in im a  de e l l a s  s e  v ie  ne n u t i l iz a n d o  
d e sd e  ha c e  t ie m p o  c o m o  fu e n te s  de v a l io s o s  a c e  ite  s  e s e n c i a l e s .  S in  
e m b a r g o ,  e x is t e n  o tr a s  h a s ta  la  fe c h a  no e s tu d ia d a s ,  que p o d r ia n  
c o n d u c ir  a nue v o s  t ip o s  de a c e  ite  s de una r iq u e za  p o te n c ia l  in s o s p e  
ch a d a , que te n e m o s  la  o b lig a c io n  de c o n o c e r .
En "La In d u str ia  Q u im ic a  de E sp a n a "  de 1 9 7 8 , o r g a n o  
d e l C o n se jo  S u p e r io r  de la s  C a m a r a s  O f ic ia le s  de C o m e r c io  y N a v £  
g a c io n , s e  d e s t a c a  la  im p o r ta n c ia  de la  in d u str ia  de a c e i t e s  e s e n ­
c i a l e s ,  in d ic a n d o  que la  p r o d u c c io n  e sp a f io la  s o b r e p a s 6  lo s  2 .0 0 0  nrû 
l lo n e s  de p e s e t a s  e n  d ic h o  a fio .
La p r in c ip a l  in d u s tr ia  c o n su m id o r a  de e s t o s  p r o d u c to s  e s  
la  de p e r  fu m e r ia ,  s ig u ié n d o le  e n  im p o r ta n c ia  e n  cu a n to  a c o n su m o ,  
la  de a l im e n ta c io n  (b e b id a s  r e f r e s c a n t e s ,  h e la d o s ,  l i c o r e s ,  e t c . ) .
Se c o n o c en  y  e m p lea n  m u c h o s  c e n te n a r e s  de a c e i t e s  e s e n  
c i a l e s .  S o la m e n te  la  r e la c io n  de lo s  t ip o s  p r in c ip a le s ,  que s e  in d u  
y en  en  la s  N o ta s  E x p lic a t iv a s  d e l  A r a n c e l  E sp aR ol, f ig u r a n  m a s  de 
un c e n te n a r . En E sp a ü a  se  p ro d u cen  ta m b ié n  m a s  de un c en ten a r  
de t ip o s  y  se  u t i l iz a n  p o r  lo  m e n o s  d o s  c e n te n a r e s .
D e sd e  un punto de v is  ta c o n v e n c io n a l c o n s id é r â m e s  e l  
a ce  ite  e s e n c ia l  c o m o  una m e z c la  c o m p le ja ,  in so lu b le  en  a g u a , co n £  
titu fda  p r in c ip a lm e n te  p o r  d e r iv a d o s  t e r p é n ic o s ,  que se  o b tien e  por  
d e s t i la c io n  con  vap o r  de agu a  d ir e c ta m e n te  de la  p la n ta . S in  e m b a r  
g o , se  d en om in an  ta m b ié n  a c e i t e s  e s e n c ia l e s  a e x t r a c t o s  o b ten id o s  
p or e x p r e s io n ,  e x t r a c c io n ,  e t c .  , donde pue de n fig u ra  r ta m b ié n  p r o ­
d u c to s  no v o la t i le s .
La c o m p o s ic io n  d e l a  ce  ite  v a r ia  m u e ho seg u n  su  p r o c e -  
d e n c ia ,  p r e se n ta n d o se  e n  g e n e r a l m u c h o s  co m p o n en ts  s , que d e p e n ­
ds no s o lo  d e l g é n e r o  d e l v e g e ta l  s in o  ta m b ié n  de su  e  s p e c ie .  In ­
c lu s e  d e n tr o  de una m is m a  e s p e c ie ,  pue den  d a r se  d is t in to s  q u im io -  
t ip o s ,  que en  o c a s io n e s  p r o c ed en  de p la n ta s  con  c a r a c t è r e s  b o ta n i-  
c o s  id é n t ic o s .
L o s c o m p o n e n ts  s de un a ce  ite  e s e n c ia l  a p a r e c e n  e n  c o n -  
c e n tr a c io n e s  m u y  d iv e r s a s .  En a lg u n o s  c a s o s  e l  co m p o n en te  fu n d a­
m e n ta l  pue de e s ta r  en  una c o n c e n tr a  c io n  su p e r io r  a l 80%. Un g ran  
n u m é r o  de e l l o s  e x is t e n  e n  c a n tid a d e s  t r a z a ,  y  se  r e q u is r e n  m é to -  
d o s m uy p r e c i s o s  para  su  d e te c c io n . E l n u m ér o  de c o m p o n e n te s  
id e n t if ic a b le  s en  un a ce  ite  d e p e n d s , p o r  lo  ta n to , de la  s e n s ib ilid a d  
y  r e s o lu c io n  d e l m é to d o  a n a lit ic o  e m p le a d o , l ie g a n d o  en  la s  m e jo -  
r e s  c o n d ic io n e s  o p e r a to r ia s  a la  d e te c c io n  de m a s  de un  c e n te n a r .  
D e sd e  un punto de v is  ta c u a n tita t iv o , c o n s id é r a  r e m o s  c o m o  c o m p o ­
n e n te s  fo n d a m en ta le  8 a q u e l lo s  cuya c o n c e n tr a  c io n  su p e r s  e l  10%, 
m e n o r e s  cuando e s t é  co m p ren d id a  e n tr e  e l  1 y  9%, m ic r o c o m p o n e n
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t e s  e n tr e  e l  0 ,1  y  0,9% , y  c o m p o n e n te s  tr a z a  cuand o no a lc a n z a  e l  
0 , 1%.
E n tre  e s t o s  c o m p o n e n te s  d e s ta c a n , c o m o  h e m o s  d ic h o ,  
lo s  de na tu r a ie  za te r p é n ic a , c a s i  e x c lu s iv a m e n te  m o n o  y s e s q u i t e r -  
p e n o s  a c i c l i c o s ,  m o n o c ic l i c o s ,  b i c ic l i c o s  y  t r i c i c l i c o s .  P e r o  a p a ­
r e c e n  ta m b ié n  c o m p u e s to s  no t e r p é n ic o s  ta n to  a l i f a t i c o s  c o m o  a r o -  
m a t ic o s .  T o d o s  e s t o s  co m p u e  s t o s  p r e s e n ta n  una fu n c io n a lid a d  m u y  
v a r ia d a , e n c o n tr a n d o se  e n tr e  e l l o s  h id r o c a r b u r o s , e s t e r e s ,  é t e r e s ,  
a ld e h id o s ,  c e to n a s ,  a lc o h o le s ,  f e n o le s  y  a c id o s .
L a s  p la n ta s  de donde p r o c e d e n  lo s  a c e i t e s  pe r te ne ce  n a 
la s  f a m i l ia s  m a s  d iv e r s a s .  Un e s tu d io  s i s t e m a t i c o  de n u e s tr a  f lo r a ,  
so b r e  todo  de la  e n d é m ic a  que no ha s id o  h a s ta  la  fe ch a  s e r ia m e n  
te  a c o m e t id o , pue de c o n d u c ir , c o m o  ya h e m o s  a p u n ta d o , a r e s u l t a -  
d o s im p o r ta n te s .
A d e m a s  d e l in t e r é s  p o r  su  p o s ib le  a p l ic a c io n  in d u s tr ia l  
e l  e s tu d io  a n a l i t ic o  de lo s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s  e s  ta m b ié n  in te r e  s a n ­
té  d e sd e  e l  punto de v is ta  c ie n t i f ic o ,  y  pue de c o n s id e r a r s e  in c lu id o  
en  e l  ca m p o  de lo s  p r o d u cto s  na tu r a ie  s ,  ya que su  ob je  to in m e d ia -  
to  e s  la  d é te r m in a  c io n  de la  e  s tr u c tu r a  q u im ic a  y la  p r o p o r c io n  de 
lo s  c o m p o n e n te s  de la  f r a c c io n  v o la t i l  se p a r a d a  de la s  p la n ta s .
L o s  p r o b le m a s  a r e s o lv e r  se  pue de n r e s u m ir  en  lo s  s i -  
g u ie n te s  punto s :
1 . S e le c c io n  de lo s  m é to d o s  in s tr u m e n ta le s  que p e r m ita n  
o b te n e r  la s  c o n d ic io n e s  o p tim a  s de tra b a jo  p a ra  la  s e p a r a c io n , iden  
t i f ic a c io n  y  de te  r m  ina c ion  de la s  p r o p o r  c lo n e s  de lo s  c o m p o n e n te s  
d e l a c e i t e  e s e n c ia l ,  e in tr o d u c c io n  de ad ap ta  c lo n e s  in s tr u m e n ta le s  
en  r e la c io n  con  la s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l p r o b le m a  c o n c r e te  y de a n a -
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l i a i s  de d a to s .
2 . E s tu d io  de la  c o m p o s ic io n  de lo s  a c e i t e s  e s e n c i a l e s  
de p la n ta s  no e s tu d ia d a s  y  de te r m in a c io n  de la  e  s tr u c tu r a  de n u e  v o s  
co m p u e  s t o s .
3 . De te r m in a c io n  de la s  p o s ib le  s m o d if ic a c io n e s  de l o s  
c o m p o n e n te s  d e l a c e i t e  e s e n c ia l  p o r  c a u sa  d e l  m é to d o  de s é p a r a  c io n  
u t i l iz a d o  (p r o d u cto s  de d e s c o m p o s ic io n  y de tr a n s fo r m a c io n ) .
4 . E stu d io  e  in te r p r é ta  c io n  de lo s  c a m b io s  de c o m p o s i ­
c io n  d e l  a c e i t e  e s e n c ia l  co n  la  v a r ia c io n  de c o n d ic io n e s ,  c o m o  e p o  
ca  y  h o ra  de r e c o g id a  de la  p la n ta , p r o c e s o  de o b te n c io n , c a m b io s  
de s u e lo  y c lim a  para  una m is m a  e s p e c i e ,  p r o c e s o s  de c u lt iv o ,  e t c .
5. P r o p u e s ta  de c a m in o s  b io g e n é t ic o s  que e x p liq u e n  e l  
o r ig e n  y la  r e la c io n  e n tr e  lo s  c o m p o n e n te s  d e l  a c e i t e  e s e n c ia l  a  
t r a v é s  de p r o c e s o s  b io s in t é t ic o s  o de de s c o m p o s ic io n .
6 . C o m p a ra c io n  de lo s  r é s u lta  do s en  p la n ta s  de la  m is m a  
e s p e c i e ,  e  in te r p r é ta  c io n  de la s  d i f e r e n c ia s  o b s e r v a  d a s ,  a s i  c o m o  
de la s  p o s ib le 8 s e m e ja n z a s  e n c o n tr a d a s  en  la  c o m p o s ic io n  de a c e i ­
t e s  e s e n c ia l e s  de d if e r e n te s  o r ig e n e s .
7 . A is la m ie n to  y  p u r if ic a c io n  de p r o d u c to s  c o n te n id o s  en  
e l  a c e i t e  e s e n c ia l  que p or  su  a r o m a  s e a n  de in t e r é s  p a ra  la  in d u s ­
tr ia  de c o s m é t ic o s  o de la  a l im e n ta c io n ,  p o r  su  p o s ib le  a c tiv id a .d  
b io lo g ic a  o c o m o  p r o d u cto s  de p a r tid a  e n  la  s i n t e s i s  de c o m p u e e to s  
de u t i l iz a c io n  in d u s tr ia l.
8 . E s ta b le c im ie n to  de n o r m a t iv a s  p a ra  e l  c o n tr o l  de c a -  
l id a d  y fr a u d e s .
5.
9- D e te r m in a c io n  de lo s  c a m b io s  que e n  la  c o m p o s ic io n  
d e l  a c e i t e  e s e n c ia l  pue de n p r o d u c ir  l o s  p r o c e s o s  de e n v e j e c im ie n t o .
Ha c e  u n o s  c u a tr o  a R o s , un gru p o  de tr a b a jo  d e l In s t itu to  
de Q u im ic a  O rg a n ic a  G e n e r a l  d e l C o n se jo  S u p e r io r  de Inve s t ig a c io ­
n e s  C ie n t i f ic a s  in ic io  un p r o y e c to  de in v e s t ig a c io n  de lo s  a c e i t e s  
e s e n c i a l e s .  E n la  p r im e r a  p a r te  de e s t e  tr a b a jo , que con to  co n  
n u e s tr a  in te r v e n c io n  d ir e c t a ,  s e  p r e te n d ia  d e s a r r o l la r  lo s  d o s  p r i ­
m e  r o s  punto 8 que a c a b a m o s  de e x p o n e r , e s  d e c ir ,  adap ta  r a l  e s t u ­
d io  de a c e i t e s  c o n c r e t o s  la s  t é c n ic a s  a n a l i t ic a s  de que d isp o n ia  e l  
e q u ip o  de tr a b a jo , p a r a  lu e  go  a p l ic a r la s  a  la  e x p lo r a c io n  de lo s  
a c e i t e s  p r o c e d e n te s  de la  f lo r a  n a c io n a l.
M e fue e s p e c ia lm e n t e  en c o m en d a d a  la  a p l ic a c io n  de d i-  
c h a s  t é c n ic a s  a un  a c e i t e  c o m e  r c ia l ,  d e l  que p o d ia m o s  d isp o n e  r de 
c a n t id a d e s  i l im i t a d a s ,  co n  c re ta m e n te  d e l  c o n o c id o  con  e l  n o m b re  de  
" M ejo r a n a " , que p r o c é d é  d e l T h y m u s m a s t ic h in a  L . de la  fa m ilia  
de la s  L a b ia  d a s ,  s u m in is t r a d o  p o r  la  f ir m a  corne r c ia l  " D e s t i la c io -  
n e s  G a r c ia  de la  E u e n te"  de G ra n a d a . E l e s tu d io  de e s t e  a c e i t e  
c o n s t itu y o  e l  tr a b a jo  e x p e r im e n ta l  de n u e s tr a  M e m o r ia  de L ic e n c ia  
tu r a , que fue p r e s e n ta d a  en  la  U n iv e r s id a d  de Z a r a g o z a  e n  1 9 7 7 ,  
con  e l  t i tu lo  de " E stu d io  a n a l i t ic o  d e l  a c e i t e  e s e n c ia l  de M ejo ra n a  
(T h y m u s m a s t ic h in a  L . )" .
A n te s  de in ic ia r  e l  p r é s e n te  tr a b a jo , y  co n  o b je to  de fa - 
m il ia r iz a r m e  co n  la  t e m a t ic a  e in s tr u m e n ta c io n  u t i l iz a d a  en  e l  c a s o  
de lo s  a c e i t e s  e s e n c i a l e s ,  c o la b o r é  e n  un tr a b a jo  de e q u ip o  donde  
e s t u d ia m o s  la  c o m p o s ic io n  de lo s  a c e i t e s  o b te n id o s  de d o ce  e s p e ­
c ie  s  de T h y m u s (1 ) . L a c o m p a r a c io n  e n tr e  la s  d is t in ta s  c o m p o s i -  
c io n e s  n o s  p e r m it io  d e te r m in a r  la id e n tid a d  e n tr e  e l  a c e i t e  c o m e r -  
c ia l  de M ejo ra n a  y  e l  de una m u e s tr a  de T h y m u s m a s t ic h in a  L . re  ^
c o g id a  p o r  n o s o t r o s  e n  C o lla d o  M ed ia n o  (M a d r id ).
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A  con tin u a  c io n , y d e n tr o  de la  o r ie n ta c io n  de tra b a jo  d e l  
e q u ip o , n o s  p a r e  c io  op o rtu n o  r e v is a r  la  b ib lio g r a f ia  so b r e  a c e i t e s  
e s e n c ia l e s  de a lg u n  g é n e r o  de la  fa m ilia  de la s  L ab ia  d a s ,  cu y o  e s ­
tu d io  p u d ie ra  c o n s t itu ir  e l  tr a b a jo  e x p e r im e n ta l  de n u e s tr a  T e s i s  
D o c to r a l .  D e sp u é  s de una b u sq u ed a  b ib lio g r a f ic a  e x h a u s t iv a  n o s  de - 
c id im o s  p o r  e l  g é n e r o  S i d e r i t i s , que p r é s e n ta  n u m e r o s o s  e n d e m is -  
m o s ,  y  m u c h a s  de cu ya  s e s p e c ie  s se  e n c u e n tr a n  lo c a l iz a d a s  e s p e ­
c ia lm e n te  en  e l  e x tr e m o  o r ie n ta l  de la  P e n in s u la .  E s te  g é n e r o  ha 
s id o  e s tu d ia d o  en  n u e s tr o  In stitu to  p o r  o tr o  g ru p o  de tr a b a jo , p e r o  
su  e s tu d io  ha e s ta d o  d ir ig id o  a te r p e n o s  de o r d e n  s u p e r io r .  L o s  
a c e i t e s  e s e n c ia l e s  de S id e r it i s  no han s id o  e s tu d ia d o s  h a s ta  la  fe c h a .  
Se ha in ten ta d o  u n ica m e n te  d e te r m in a r  e l  c o m p o n e n te  o lo r o s o  de una  
e s p e c ie  s in  c o n s e g u ir  e s t e  o b je t iv o  (2 ).
D e sd e  e l  punto de v is ta  b o ta n ic o , e l  g é n e r o  S id e r it i s  pejr 
te ne ce  a la  fa m ilia  de la s  L a b ia  da s , tr ib u  E s ta q u id e a s  y  t ie  ne la s  
s ig u ie n t e s  c a r a c t e r i s t i c a s  g é n é r a le s :  P la n ta s  h e r b a c e a s ,  S u fr u tic o -  
s a s  o pequ eR os a r b u s t o s ,  v e l lo s a s ,  ve  H o s o - to m e  n to  s a s  o g la b r e  s - 
ce  nte s con  g la n d u la s  de e s e n c ia  que l e s  c o m u n ic a n  un o lo r  h ir c in o  
c a r a c t e r i s t i c o ;  ta l lo s  c u a d r a n g u la r e s , h o ja s  o p u e s ta s  l in e a r e s ,  la n ­
ce  o la  d a s  u o r b ic u la r e s ,  lo b u la d a s  o a s e r r a d a s ,  in e r m e s  o e s p in o -  
s a s ;  f l o r e s  g e n e r a lm e n te  en  n u m ér o  de s e i s  e n  la  a x ila  de b r a c te a s ,  
d is p u e s t a s  en  v e r t i c i l a s t r o s  d is ta n c ia d o s  o im b r ic a d o s  fo rm a n d o  e ^  
p ig a s ;  b r a c t e a s  a o v a d o - la n c e  o la  d a s ,  a c o r a z o n a d a s  o s e m io r b ic u la r e s  
e s p in o s o  d e n ta d a s; c a l i z  tu b u lo so  a c a m p a n a d o  c o n  o s in  c a r p o s te g io ;  
c o r o la  b ila b ia d a , b la n ç a , a m a r i l la ,  v io la  c ea  o p u rp u rea  con  e l  tu -  
bo in c lu id o  o e x e r t o ,  e l  la b io  s u p e r io r  e r g u id o  e n te r o  o  b ifid o  y  e l  
in fe r io r  co n  e l  lo b u lo  m e d io  m a s  g ra n d e  y e s c o ta d o .  E s ta m b r e s  d i 
d in a m o s , in c lu id o s .  F ru to  te tr a n u c u la n e o  con  la  n u c u la s  r e d o n d e a -  
d a s en  e l  a p ic e  e n v u e lta s  p o r  e l  c a l i z  p e r s i s t e n t e .
La P e n in su la  e s  m u y  r ic a  e n  e s p e c ie  s de e s t e  g é n e r o
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(m a s de tr e in ta )  de la s  que una s ve in te so n  e n d e m is m o s .  Son e m i-  
n e n te m e n te  h e l io f i l a s ,  p u e s  r eh u y e n  e l  b o s que y  e l  m a to r r a l  d e n s o ,  
c a lc i c o l a s ,  aunque ta m b ie n  a lg u n a s  a c id o f i la s .
R e s p e c to  a  su  d is p e r s io n  g e n e r a l  e n  la  P e n in s u la ,  d ir e  - 
m o s  a g r a n d e s  r a s g o s ,  que e x ce p tu a n d o  la s  S . ova  ta y S . lu  r id a , 
e n d e m is m o s  d e l  N o r te ,  la  S . h y s s o p ifo l ia  d e l P ir in e o  y C a n ta b r ia , 
y  la  S . g la c ia l i s  de lo s  p i s o s  su b a lp in o s  de S ie r r a  N e v a d a , S ie r r a  
T ejed a  y S ie r r a  de G a d o r , e t c . ,  l a s  r e s ta n t e s  so n  ne ta m e nte m e(H  
t e r r a n e a s .  La p r o v e n z a l  S . e n d r e s s i i  p é n é tr a  a lg o  en  C atalufia l i t o ­
r a l,  la  S . b u b a n ii de z o n a s  p r e p ir e n a ic a s ;  e n  y e s o s  y m a r g a s  s e l e -  
n ito s a s  e n  Hue se a  y  Le r id a  la  S . i l i c i f o l i a ; la  S . sp in u lo sa  en  e l  
c e n tr o  y  su r  de A r a g o n , la  S . s c o r d io id e s  ca v a n il le  s i i  p o r  toda la  
cu e n c a  d e l  E b ro , a s i  c o m o  la  S . l in e a r i f o l ia  de lo s  a lt ip la n o s  de 
C a s t il la  la V ie ja  y  de A r a g o n . En L ev a n te  la  S . tr a g o r ig a n u m  de 
la s  b a ja s  m on ta  Ras l i t o r a le s  y  la  S . a n g u s t ifo lia  e n  zo n a s  su b m o n ­
ta n a s de V a le n c ia  y de A lic a n te ;  de la  M e s e ta  m a n c h e g a  a lb a c e te f ia  
so n  la  S . m u g r o n e n s is  y  la  S . s e  r ra ta  de T o b a r r a ; la  S . leu ca n th a  
t ie  ne su  c e n tr o  ge né t ic o  e n  A lic a n te  co n  ir r a d ia c io n e s  ha c ia  p r o v in  
c ia  s v e c in a s ;  ta m b ié n  a l ic a n t in a s  y  m u y  lo c a l iz a d a s  la S . g la u ca  y 
la  S . c h a m a e d r y fo l ia . En e l  c o m p le jo  h ib r id o g e n o  d e l S u r - E s t e ,  la  
S . f la v o v ir e n s  de M u r c ia  y la  S . p u s i l la  de A im e  r ia  con  d iv e r s a s  
fo r m a s :  o s t e o x y la . a l m e r ie n s i s , e t c .  En e l  Sur la s  a c id o f i la s ,  la  S . 
la c a i ta e  de S ie r r a  M o ren a  y  C o r d il le r a  O re ta n a , la  S . p a u lii  y la
S . lu te  o la  de la  S ie r r a  de F i la b r e s  (A lm e r ia ) ,  e s t a s  d o s u lt im a s  
su b o r d in a d a s  a la  p o lim o r fa  S . a r b o r e  s c e n s  de m a s  am  p lia  d i s p e r ­
s io n  p o r  e l  l i t o r a l  a n d a lu z  d e sd e  G ran ada h a sta  C a d iz . Un b e llo  en  
d e m is m o  m u y  lo c a l iz a d o  e n  la s  s i e r r a s  c a l i z a s  de M a ria  y  M aim  on  
de A lm e r ia  e s  la  S . s ta c h y d io id e s . En M alaga  y G ra n a d a , la  S . g ra  
n a t e n s i s , S . r e v e r c h o n ii  y la s  c r i t ic a s  S . la g a sc a n a  y  S . fu n k ia n a . 
L a s d o s  e s p e c ie  s de m a y o r  e x te n s io n  p e n in su la r  so n  la  S . h ir su ta  
y S . in ca n a  que van  d e sd e  e l  P ir in e o  h a s ta  A n d a lu c ia .
8.
En la s  zo n a s  de c o n ta c te  de e s t a s  p la n ta s  se  o b s e r v a n  
a d e m a s  de la s  in tr o g r e s io n e s  na tu ra ie  s ,  n u m e r o so s  h ib r id o s  que 
d if ic u lta n  la  la b o r  s is t e m a t ic a  de lo s  b o ta n ic o s;  c o n c r e ta m e n te  exisi 
ten  d o s de e s t o s  corn pie jo s  h ib r id o g e n o s; L ev a n te  co n  S. t r a g o r ig a ­
n u m , S . a n g u s t i fo lia , S . leu ca n th a  y e l  S u r -E s te  con  S . p u s i l la , S. 
f la v o v ir e n s  y  S . leu ca n th a  en  lo s  que e x is t e n  una e x p lo s io n  de h ib H  
d o s , r a z a s  e c o lo g ic a s ,  m ic r o e  s p e c ie  s ,  to d o s de im p r e c is a  y b o r r o  
sa  d ife r e n c ia c io n  m o r fo lo g ic a , g e n é tic a  y  f ito q u im ica  que a ju ic io  
de lo s  b o ta n ic o s  q u iz a s  con  e l  tiem p o  y a t r a v é s  de m u ta c io n e s ,  
e v o lu c io n e n  ha c ia  fo r m a s  e s p e c i f  ic a  s c o n c r e ta s  y e s  tab le s .
F in a lm e n te ,  d e b e m o s  m e n c io n a r  e l  u so  p o p u lar  de la s  
S id e r it i s  ( l la m a d a s  vu lga  rm e nte " ra b o s de gato" e n  C a s t il la ,  A r a ­
go n , V a le n c ia , C atalufia y " sa ja re fia s"  e n  A n d a lu c ia ) co m o  a n t i in -  
f la m a to r io s  en  fo m en to s  so b re  he rida s y  c o n tu s io n e s  y  a l  in te r io r  
co n tra  la s  g a s t r i t is  y  u lc é r a  de e s to m a g o . En la  a c tu a lid a d  e x is t e n  
la b o r a to r io s  en  E spafia  y e l  e x tr a n je r o  que e la b o r a n  e s p e c ia l id a d e s
fa r m a c e u t ic a  s con  e l  e x tr a c to  de e s t a s  p la n ta s .
A  continua  c io n  e x p o n e m o s  un "C uadro S in o p tico  B o ta n ico "  
(T abla  I), que n o s  ha p r o p o rc io n a d o  e l  D r . J . B o r ja , a l  que a j u s t â ­
m e s  la  o r d e n a c io n  de la s  e s p e c ie  s e s tu d ia d a s  en  e s t e  tra b a jo , que 
so n  la s  s ig u ie n te s ;  S . f la v o v ir e n s , S . le u c a n th a , S . h ir s u ta , S . in ca ­
n a , S . c h a m a e d r y fo lia , S . tr a g o r ig a n u m , S . p u s i l la , S . f o e te n s , S . 
s e r r a  ta , S . m u g r o n e n s is , S . s p in u lo s a , S . a n g u s t i fo l ia , S . a r b o r e s -
c e n s , S . h y s s o p if o l ia , S . i l i c i f o l ia  y  S . l in e a r i f o l ia . En la  P a r te  E x
p e r im e n ta l  se  in fo rm a  d e l lu g a r  y fech a  de r e c o g id a  de cada una 
de e l l a s .
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P L A N  D E  T R A B A J O
C om o se  ha in d ica d o  e n  la  in tr o d u c c io n , e l  o b je t iv o  p r o -  
p u es to  e s  fu n d a m en ta lm en te  la  id e n t if ic a c io n  y d é te r m in a  c io n  cuanH  
ta tiv a  de lo s  c o m p o n e n te s  d e l  a ce  ite  e s e n c ia l  de d iv e r s a s  e s p e c ie  s 
d e l g é n e r o  S id e r it i s ,  cuya r e la c io n  se  da e n  la  P a r te  E x p e r im e n ta l.  
A s im is m o , h a c ien d o  u so  de lo s  r e s u lta d o s  de d ich o  a n a l i s i s  y  m e - 
dian te  la  u t i l iz a c io n  de t é c n ic a s  a d e c u a d a s  de tr a ta m ie n to  de d a to s ,  
se  p re ten d e  e s  tab le  ce  r a g r u p a c io n e s  de la s  e s p e c ie s  que p r e se n ta n  
s im il i tu d e s  e n tr e  s i ,  y v e r  s i  co n çu e  r dan con  la  c la s i f ic a c io n  b o ta ­
n ica  de la  T abla  I.
P o r  o tr a  p a r te , e n  a lg u n o s  c a s o s  p a r t ic u la r s  s ,  t r a ta r e -  
m o s de c o m p a ra  r la  c o m p o s ic io n  de lo s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s  de p la n ­
ta s  de una m ism a  e s p e c ie ,  r e c o g id a  s en  lu g a r e s  d is t in to s  co n  o b je ­
to  de e s tu d ia r  la  in f lu e n c ia  de fa c tu r e s  c l im a t o lo g ic o s ,  e d a f ic o s ,  
e tc .
En p r im e r  lu g a r , la  p lan ta  r e c o le c ta d a  p or  n o s o t r o s ,  una 
v e z  s e c a  y  m o lid a , se  s  orne te r  a a  una e x tr a c c io n  con  v a p o r  de agua  
para  la  o b te n c io n  d e l a c e i t e .  P a r a  te n e r  una id ea  a p r o x im a d a  de la  
c o m p o s ic io n  y c o m p lejid a d  de e s t e  a c e i t e ,  se  r e g is t r a r a  e l  c o r r e s ­
pon d is nte c ro m a to g r a m a  de g a s e s .
C om o en  g e n e r a l ,  e l  n u m éro  de c o m p o n e n te s  de un a c e ite  
e s e n c ia l  e s  m u y  e le v a d o , s e r a  n e c e s a r io  r e a l iz a r  un fr a c c io n a m ie n -
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to d e l  m is m o  p a ra  f a c i l l t a r  su  id e n t i f ic a c io n . E s te  se  r e a l iz a r a  p o r  
c r o m a to g r a f ia  l iq u id o - s o l id o  y de g a s e s  p r e p a r a t iv a , o p o r  c o m b in a  
c io n  de a m b o s  m e to d o s .  D e e s t a  fo r m a  se  o b ten d ra n  fr a c  c lo n e  s m a s  
e n r iq u e c id a s  de a lg u n o s  c o m p o n e n te s  o in c lu s o  p r o d u cto s  pu r o s .
E l c o n tr o l  de la s  f r a c c io n e s  o b te n id a s  s e  r e a l iz a r a  por  
c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  p a ra  o b te n e r  in fo r m a c io n  so b r e  lo s  r é s u lta  
d o s de lo s  m e to d o s  de f r a c c io n a m ie n to  o s e p a r a c io n . De e s t a  f o r ­
m a pod re m o s  d e c id ir  s o b r e  la  c o n v e n ie n c ia  de a p lic a  r la t e c n ic a  
in s tr u m e n ta l  m a s  id o n ea  p a ra  la  id e n t i f ic a c io n  de lo s  d iv e r s o s  co m  
pone nte 8 .
P a r a  p r o d u c to s  p u r o s ,  cuando e x is t a  su f ic ie n te  ca n tid a d  
de m a t e r ia l ,  s e  p o d ra n  c o m b in a  r la s  t é c n ic a s  de de te r m in a c io n  de 
e a t r u c t u r a s ,  e s p e c ia lm e n t e ,  la s  e s p e c tr o s c o p ia  s de u ltr a  v io le ta ,  in  
f r a r r o jo ,  r e s o n a n c ia  m a g n é t ic a  n u c le a r  y m a s a s ,  y  ta m b ié n  la  p o -  
la r im e t r ia .  E s p e c ia lm e n te  u t i l  p a ra  id e n t i f ic a r  lo s  c o m p o n e n te s  en  
f r a c c io n e s  c o n s t itu id a s  p o r  m e z c la s  e n r iq u e c id a s  de lo s  m is m o s  se  
m a n if ie s ta  la  c r o m a to g r a f ia  de g a s e s ,  y  so b r e  to d o , la  a lte r n a t iv a  
d e l a c o p la m ie n to  c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  -e  sp e c tr o m e tr ia  de m a s a s ,  
que s e r a  pa ra  n o s o tr o s  la  té c n ic a  fu n d a m en ta l para  la  id e n t i f ic a c io n  
de d ic h o s  c o m p o n e n te s .
L a s  p r o p o r c io n e s  de l o s  c o m p o n e n te s  e n  e l  a c e i t e  o r ig i ­
n a l se  c a lc u la  ran  a p a r t ir  de s u s  c r o m a to g r a m a  s de g a s e s .
E n la f ig u r a  1 s e  r e p r é s e n ta  e l  e s  que m a  b a s ic o  de trab a  
jo  que u t i l iz a r e m o s  e n  n u e s tr o  e s tu d io ,  de a c u e r d o  con  la  e x p o s i -  
c io n  d e ta lla d a  a n te r io r m e n t e .
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I. A C E IT E S  E SE N C IA L E S EST U D IA D O S
E n la  T a b la  II se  m u e s tr a n  la s  e s p e c i e s  de S id e r it i s  re  - 
c o g id a  s p o r  n o s o tr o s  p>ara e l  e s tu d io  de s u s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s .  En  
p r im e r  lu g a r , a p a r e c e  una s ig n a tu r a  cu y a  p r im e r a  c if r a  in d ic a  la
u lt im a  d e l  a  Ko e n  que se  re  c o le  c to , a  c o n tin u a c io n  de la  "S" in d ica
to  r ia  de S i d e r i t i s , un n u m é r o  que in d ic a  la  e s p e c i e ,  y lu e  g o , cuan  
do s e  tra ta  de m a s  de una m u e s t r a ,  un n u m é r o  de o r d e n . En la  sie
gunda co lu m n a  s e  ex p o n e  la  e s p e c ie ,  e n  la  t e r c e r a  e l  lu g a r  de r e ­
c o g id a , y  p o r  u lt im o , la  fech a  de r e c o le c c io n .
N ote s e  que h a y  e s p e c i e s  de la s  que se  han e s tu d ia d o  v a ­
r ia s  m u e s t r a s .  C o n c r e ta m e n te  la  S. h ir s u ta  se  ha r e c o g id o  e n  t r e c e  
lu g a r e s  d ife  r e n t e s ,  s ie n d o  e s p e c ie  g en u in a  u n ica m e n te  la  de la s  
Cue s ta s d e l  R a g u d o . L a s  o tr a s  e s ta n  h ib r id a d a s  en  m a y o r  o m e n o r  
g r a d e  c o n  la  S . a r b o r e  s c e n s . O tra e s p e c ie  que ta m b ié n  se  h ib rid a  
fâ c ilm e n te  y de la  que s e  han r e c o g id o  v a r ia s  m ue s t r a s , e s  la  S . 
t r a g o r ig a n u m . L a p r o c e d e n te  de T o r r e b la n c a  e s  e s p e c ie  g e n u in a ,  
la s  d e m a s  e s ta n  h ib r id a d a s ,  b ie n  con  la  S . leu ca n th a  o c o n  la  S . 
a n g u s t i f o l ia . P o r  u lt im o , hay v a r ia s  e s p e c i e s  de la s  que s e  han e £  
tu d ia d o  d o s  m ue s t r a s ,  b ie n  p r o c e d e n te s  de lu g a r e s  d i s t in t o s ,  b ie n  
de a fïo s  d ife  ren te  s ,  o d e n tr o  de un m is m o  a Ko de d ife  r e n te  é p o c a .  
L o s  d o s  a c e i t e s  de S . fo e te n s  c o r r e s p o n d e n  a c a b e z a s  y t a l lo s .
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II. M E TO D O S Y A P A R A T O S
En e s t e  a p a r ta d o  d e s c r ib ir e m o s  la s  t é c n ic a s  y a p a r a to s  
que h e m o s  e m p le a d o  o p u e s to  a punto, la s  c o n d ic io n e s  e s p e c i f  ic a  s 
de tr a b a jo  en  cada  c a s o ,  y lo s  c r i t e r io s  s e g u id o s  en  e l  a n a l i s i s  cua  
l ita t iv o  y  c u a n tita t iv o  de lo s  c o m p o n e n te s  de lo s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s  
e s tu d ia d o s .
A) O b ten c io n  d e l  a c e i t e
Una de la s  c a r a c t e r i s t i c a s  fu n d a m e n ta le s  de un a c e i t e  
e s e n c ia l  e s  su  r e la t iv a  v o la t il id a d . P o r  e l l o ,  la  d e s t i la c io n  e s  la  
té c n ic a  m a s  a d ecu a d a  p a ra  la  o b te n c io n  d e l a c e i t e  e s e n c ia l ,  ya que  
sé p a r a  lo s  c o m p o n e n te s  v o la t i le s  de la  p lan ta  de lo s  r e s ta n t e s .
H em o s  e le g id o  la  d e s t i la c io n  p o r  a r r a s t r e  de v a p o r  p o r  
tra  t a r s e  de un s is t e m a  de d e s t i la c io n  a  te m p e  r a tu r a  s r e la t iv a m e n te  
ba ja s .
E l a p a ra  to e m p lea d o  e s  d e l t ip o  C le v e n g e r  (fig u ra  2) l ig e
F ig u r a  2
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r a m e n te  m o d if ic a d o  p o r  n o s o t r o s .  En e l  m a tr a z  de d e s t i la c io n  se  
s u m e r g e  en  a g u a  la  p la n ta  s e c a  y m o lid a . E l d ise R o  e s  ta l que p e r  
m ite  r e a l i z a r  e l  a r r a s t r e  de lo s  v o la t i l e s  en  c o r r ie n te  de v a p o r  con  
r e c ir c u la c io n  d e l  a g u a . A1 f in a l  s e  r e c o g e  e l  a c e i t e  que so b ren a d a  
s in  n e c e s id a d  de in tr o d u c ir  n in gun  d is o lv e n te .
En c ie r t o s  c a s o s ,  e l  a c e i t e  o b ten id o  p o r  a r r a s t r e  de v a ­
p o r  p r é s e n ta  un o lo r  d ife  r en te  que e l  p r o p io  de la  p la n ta . E s to  pue  
de s e r  d eb id o  a  la  a cu m u la  c io n  e n  a q u é l de d e te r m in a d o s  c o m p o n en  
t e s ,  y  a la  p é r d id a  de o t r o s  s o lu b le s  e n  e l  a g u a . P o r  e l lo  c r e im o s  
in te r e  sa n té  p o n e r  a j îu n to  a lg u n  m é to d o  que p e r m it ie r a  s é p a r a  r e l  
a r o m a  d ir e c ta m e n te  de la  p la n ta . Con e s t e  fin  se  ha m on tad o  un 
a p a ra  to  que p e r m ite  e l  a r r a s t r e  su a v e  d e l  a r o m a  co n  n itr o g e n o  s e -  
c o . L a c o r r ie n t e  se  ha c e  p a s a r  lu e  go p o r  una su c e  s io n  de t r a m p a s  
e n fr ia d a s  con  n ie  ve  c a r b o n ic a  o p o r  ca rb o n  a c t iv o .  En a m b o s  c a s o s  
e l  a r o m a  e s  re  te n id  o . L o s  v o la t i l e s  pue de n r e c u p e r a r s e  d e l ca rb o n  
a c t iv o  p o r  e lu c io n  co n  un d is o lv e n te  a p r o p ia d o .
B ) M é to d o s  de f r a c c io n a m ie n to  
C r o m a to g r a f ia  e n  co lu m n a
E sta  t é c n ic a  s e  ha u t i l iz a d o  p a ra  c o n s e g u ir  un f r a c c io n a ­
m ie n to  d e l  a c e i t e  o r ig in a l ,  fa c il i ta n d o  de e s t e  m o d o  su  e s tu d io .  En 
a lg u n  c a s o ,  f r a c c io n e s  sep>aradas en  una p r im e r a  o p e r a c io n  han s i ­
do r e c r o m a t o g r a f ia d a s .  E n g e n e r a l ,  s e  han c o n se g u id o  f r a c c io n e s  
e n r iq u e c id a s  e n  a lg u n o  de su s  c o m p o n e n te s ,  y  a ve ce  s , la  se  p*a r a ­
c io n  e n  e s ta d o  p u ro  de lo s  m a y o r i t a r io s . E l c o n tr o l  de la s  f r a c c io ­
n e s  s e  ha r e a l iz a d o  fu n d a m e n ta lm en te  p o r  c r o m a to g r a f ia  de g a s e s .
P a r a  e l  f r a c c io n a m ie n to  de lo s  a c e i t e s  o  de la s  f r a c c io -
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ne 8 de e s t o s  se  han u t i l iz a d o  co lu m n a  s de tam aR o a d e c u a d o . P or  
g r a m o  de m a te r ia l  se  c a r g a r o n  con  45 g de g e l de s i l i c e  de 0 ,0 6 3 -  
0 ,2 0 0  m m  (7 0 -2 7 0  m a lla s  A ST M ) (M er ck , 7 734).
En to d o s  lo s  c a s o s  lo s  e lu y e n te s  fu ero n  h ex a n o  y é t e r .  
Con h ex a n o  s e  e lu y e r o n  lo s  h id ro c a  r b u r o s , y  a u m en ta n d o  g r a d u a l-  
m e n te  la  p o la r id a d , p o r  a d ic io n  de c a n tid a d e s  c r e c ie n te  s de é t e r ,  
fue r o n  a p a r e c ie n d o  é s t e r e s ,  c e to n a s ,  é t e r e s ,  y  p o r  u lt im o , lo s  
a lc o h o le s .  A l f in a l ,  s e  e lu y o  con  m e ta n o l p a ra  a r r a s t r a r  a lg u n  co m  
pone nte m u y  p o la r , que p u d iera  que d ar  r e te n id o  e n  la  c o lu m n a .
C r o m a to g ra fia  de g a s e s  p r e p a r a tiv a
Se ha e m p le a d o  ta m b ié n  en  gran  e x te n s io n  la  c ro m a to g r a  
fia  de g a s e s  p r e p a r a tiv a  en  e l  fr a c c io n a m ie n to  d e l a c e i t e  y e  s p e c ia l  
m e n te  en  la o b ten c io n  de p r o d u cto s  p u r o s . De su  fu n d am en to  y con  
d ic io n e s  de ope r a c io n  ha b la  r e m o s  a l  tr a ta r  de la  c r o m a to g r a f ia  de 
g a s e s .
O tra s  t é c n ic a s
Aunque a lo  la r g o  d e l tra b a jo  la s  t é c n ic a s  de fr a c c io n a ­
m ie n to  que h e m o s  u t il iz a d o  con  c a r a c t e r  g e n e r a l  han s id o  la s  c ita -  
d a s a n te  r io r m e n te ,  en  c a s o s  p a r t ic u la r e s  se  ha e m p le a d o  la  c r o m a ­
to g r a fia  en  capa  fina para la  o b ten c io n  de p r o d u cto s  p u ro s  a p a r tir  
de f r a c c io n e s  e n r iq u e c id a s  se p a r a d a s  p or  c r o m a to g r a f ia  en  c o lu m -
Se ha p u e s to  ta m b ién  a pu nto , u t il iz a n d o  a c e i t e s  c o r n e r -  
c ia l e s ,  la  d e s t i la c io n  con  banda r o ta to r ia  para  e l  f r a c c io n a m ie n to  
de lo s  a c e i t e s .  Aunque e l  m é to d o  e s  m u y  v a l io s o ,  h e m o s  tr o p e z a d o  
con  e l  in c o n v é n ie n ts  de d isp o n e  r de in su f ic ie n te  s c a n tid a d e s  de a c e i
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te ,  cu a n d o  lo  o b tu v im o s  d ir e c ta m e n te  de la p la n ta .
C) M é to d o s  de id e n t i f ic a c io n  y  d e te r m in a c io n  c u a n tita tiv a  
C r o m a to g r a fia  de g a s e s
La c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  e s  la t é c n ic a  fu n d a m en ta l u t i -  
l iz a d a  en  e s t e  tr a b a jo . E s  la  t é c n ic a  de s e p a r a c lo n  m a s  e f ic ie n t e  y 
r é s o lu t ! v a ,  y p o r  ta n to , la  m a s  a d e c u a d a  p a ra  e l  e s tu d io  de m e z -  
c la s  tan  c o m p le ja s  c o m o  so n  lo s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s .  Su a p l ic a c io n  
o r d in a r ia  e s  la  a n a l i t ic a ,  p e r o  ta m b ié n  se  u sa  con  f in e s  p r e p a r a t i-  
v o s .  D e sd e  e l  punto de v is ta  d e l a n a l i s i s  c u a n t ita t iv o  pue de d e c ir s e  
que no ha y  o tr a  té c n ic a  que c o m p ila  co n  e l la  en  e l  a n a l i s i s  de m e ^  
c la s  c o m p le ja s  de c o m p u e s to s  v o la t i l e s .  Su a p l ic a c io n  e x a c ta  e s  de^  
l ic a d a ,  y  r e q u ie r e  n o r m a lm e n te  ha ce  r u s o  de m é to d o s  de c a l ib r a - 
c io n .
Id e n t if ic a c io n  de c o m p o n e n te s . - E l m é to d o  c la s ic o  para  
id e n t i f ic a r  p o r  c r o m a to g r a fia  de g a s e s  una su b s ta n c ia  c o n s is t e  en  
c o m p a r a r  su  r e te n c io n  con  la s  r e te n c io n e s  de e s p e c ie  s d e f in id a s  
(p a tr o n e s ) ,  s ie n d o  fu n d a m en ta l, p o r  c o n s ig u ie n t e , la  m ed id a  e x p e H  
m e n ta l  e x a c ta  de e s t a  c o n s ta n te .  L o s c r o m a to g r a f is ta s  s e  ban esfO £  
za d o  e n  b u s c a r  e l  p a r a m é tr é  de r e te n c io n  m a s  in d ep en d ien te  de la s  
c o n d ic io n e s  o p e r a t o r ia s ,  p a ra  que s e a  m a s  fa c ilm e n te  r e p r o d u c ib le  
la  m e d id a , no so lo  en  e l  p r o p io  la b o r a to r io  s in e  en  e l  de o tr o s  ana  
l i s t a s ,  co n  e l  fin  de que se  pue dan u t i l iz a r  la s  r e te n c io n e s  ta b u la - 
d a s  de la s  d iv e r s a s  s u b s ta n c ia s ,  m ed id a  s en  c o n d ic io n e s  p e r f e c t a -  
m e n te  r e p r o d u c ib le s .  S o lo  en  e s t a s  c o n d ic io n e s  se  pue de h a c e r  u so  
de lo s  d a to s  b ib lio g r a f ic o s .
La e x p r è s  ion  a d e c u a d a  de lo s  d a to s  de r e te n c io n  e n  c r o ­
m a to g r a f ia  de g a s e s  e s  uno de lo s  p r o b le m a s  m a s  d is c u t id o s .  R e -
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m it im o s  a l  tr a b a jo  de C r em e  r y  G ru b er  (3 ), en  que s e  d e s c r ib e n  
c in c o  p a r a m é tr é s  de r e te n c io n  a b s o lû te s  y r e la t iv e s ,  u t i l iz a b le s  pa 
ra la  c a r a c t e r iz a c io n  de su b s ta n c ia s  e n  e l  c r o m a to g r a m a . De e l l e s  
l o s  m a s  r e c o m e n d a d o s  so n : la  " r e te n c io n  r e la t iv a "  y  e l  " in d ice  de 
r e te n c io n  o de K o v a ts" . S in  e m b a r g o , e s t e s  p a r a m é tr é s  no so n  
m u y adecuadOB en  n u e s tr o  c a s e .  E l n u m é r o  de c o m p o n e n te s  p o s i-  
b le s  en  un a c e i t e  e s e n c ia l  e s  m uy e le v a d o .  D ada la  c o m p le j id a d  de 
lo s  a c e i t e s  que e s tu d ia m o s ,  h ab ra  n u m é r o  sa  s c o in c id e n c ia s  e n tr e  
la s  r e te n c io n e s  r e la t iv a s  e in d ic e s  de r e te n c io n  de " p o s ib le s"  c o m ­
p o n e n te s , y  la s  que c o r r e s p o n d e n  a l o s  r e a lm e n te  e x is t a n t e s  en  e l  
a c e i t e ,  so b r e  todo  ten ien d o  e n  cu en ta  e l  e r r o r  p e r m is ib le  en  e s t o s  
c a s o s .
Con f in e s  de id e n t if ic a c io n  h e m o s  p r e fe r id o  p o r  e s t e  m o  
t iv o  la  t é c n ic a  de " e n r iq u e c im ie n to  d e l p ic o " , que c o n s is t e  e n  m e z  
c la r  la  m u e s tr a  con  una pequ efïa  ca n tid a d  de p a tro n , y  en  c o m p a r a r  
e l  c r o m a to g r a m a  de la  m e z c la  con  e l  de la  m u e s tr a . S i e l  p a tro n  
no e x is t e  en  la  m u e s tr a ,  s e  o b s e r v a r a  que e l  c r o m a to g r a m a  de la  
m e z c la  c o n tien e  un p ic o  m a s .  S i e s ta  p r é s e n te  en  e l l a ,  se  o b s e r v a  
ra e n  a m b a s  e l  m is m o  n u m é r o  de p ic o s ;  s in  e m b a r g o , e l  que c o ­
r r e sp o n d e  a l  c o m p u e sto  p a tro n  ten d ra  una in te n s id a d  r e la t iv a  d is  tin  
ta e n  lo s  d o s c r o m a to g r a m a s .
E s ta  t é c n ic a  e s  m a s  p r é c is a  que e l  u so  de r e te n c io n e s  
r e la t iv a s  e in d ic e s  de r e te n c io n , p e r o  p r é s e n ta  e l  in c o n v e n ien te  de 
c o n d u c ir  a  id e n t i f ic a c io n e s  f a l s a s  en  e l  c a s o  de que lo s  d o s c o m p o ­
n e n te s  ten g a n  e l  m is m o  t ie m p o  de r e te n c io n .  P a ra  c o n f ir m a r  la  
id e n t if ic a c io n  se  r e p ite  la  e x p e r ie n c ia  u t il iz a n d o  o tra  fa se  e s ta c io n a  
r ia .
La l im ita c io n  que p r é s e n ta  e s t a  té c n ic a  e s t r ib a  en  la  d i -  
f ic u lta d  de d isp o n e  r de lo s  p a tr o n e s  n e c e s a r io s ,  P o r  tan to , n o s o  -
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t r o s  h e m o s  u t i l iz a d o  en  la  m a y o r ia  de lo s  c a s o s  e l  a c o p la m ie n to  
c r o m a to g r a f ia  de g a s e s - e s p e c t r o m e t r ia  de m a s a s  p a ra  c o n s e g u ir  un 
m a y o r  g ra d o  de c e r t e z a .
A n a l i s i s  c u a n t ita t iv o . - La c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  e s  la  
u n ica  té c n ic a  que p e r m ite  la  d e te r m in a c io n  c u a n tita tiv a  ra p id a  de 
lo s  d i v e r s e s  c o m p o n e n te s  de una m e z c la  c o m p le ja , aunque no hayan  
s id o  id e n t i f ic a d o s .  L o s  c a lc u lo s  c u a n t ita t iv o s  se  b a sa n  s ie m p r e  en  
la  m e d id a  de a r e a s ,  p u es  s e  ha e s t a b le c id o  e n tr e  e l  a r e a  de un pi 
C O  y  la ca n tid a d  d e l c o m p o n e n te  que lo  ha p ro d u c id o  la s ig u ie n te  re  
la  c io n ;
Q . = A j . k.
don de Q . e s  la  ca n tid a d  de co m p o n e n te  i .  A- e l  a r e a  d e l p ic o ,  y 
kj un fa c to r  de s e n s ib i l id a d ,  que de p end e de la  e s t r u c tu r a  d e l  corn  
pue s to y  d e l  tip o  y s e n s ib i l id a d  d e l  d e te c to r  e m p le a d o . En n u e s tr o  
c a s o  a l  u t i l iz a r  un d e te c to r  de io n iz a c io n  de l la m a , y  te n ie n d o  en  
c u en ta  lo s  c o m p o n e n te s  h a b itu a lm en te  p r é s e n t e s  e n  lo s  a c e i t e s  e s e n  
c ia  le  s ,  h e m o s  ad o p ta d o  la  s im p l i f ic a c io n  de su p o n er  k. c o n sta n te  
p a ra  todo s lo s  p ic o s  d e l c r o m a to g r a m a . S i u t i l iz a m o s  k p a ra  e l  va  
lo r  de e s t e  fa c to r  de s e n s ib i l id a d ,  te n e m o s  Q j = A j . k , Qg = A 2 . k , 
e t c . , y de a q u i
Q i / Q 2 = A i /A 2  (1)
lo  que in d ic a  que e x is t e  una p r o p o r c io n a lid a d  d ir e c ta  e n tr e  l a s  c a n -  
t id a d e s  de l o s  d iv e r s e s  c o m p o n e n te s  y  la s  a r e a s  de su s  p i c o s .  P a ­
ra  un co m p o n e n te  i p o d r ia m o s  e s c r i b i r .
Q . / iT Q .  = A . / E  A.
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E l p r im e r  te r m in o  e s  la  c o n c e n tr a c io n  d e l co m p o n en te  i en  e l  a c e i  
te , y  e l  seg n n d o  puede c a lc u la r s e  a p a r t ir  d e l c r o m a to g r a m a . E sta  
fo r m u la , la m a s  u t i l iz a d a , da lu g a r  s in  e m b a r g o , a e r r o r e s  a l se  r 
a p lic a d a  a n u e s tr o  c a s o ,  deb id o  a la  d if icu lta d  de c a lc u la  r X  A- 
p o r  la  e x is t e n c ia  de n u m e r o s o s  p ic o s  de a r e a s  m u y  pe que n a s  y de 
o tr o s  que no e s ta n  to ta lm en te  r e s u e lt o s .
La té c n ic a  a lte r n a t iv a  e s  la d e l p a tro n  in te rn o . C o n s is te  
en  a n a d ir  a l  a c e it e  e s e n c ia l  una cantidad  p r e v ia m e n te  p e sa d a  de un 
p a tro n  (en n u e s tr o  c a so  tr id e c a n o ) , con  e l  fin  de o b ten er  una m e z ­
c la  e n  la que c o n o c e m o s  pa ra  un c o m p u e sto  (e l  p a tron ) su  c o n c e n ­
tr a c io n  r e la t iv a . S i en  la  e c u a c io n  (1) d iv id im o s  e l  n u m er a d o r  y e l  
d e n o m in a d o r  d e l p r im e r  té r m in o  p or ^  Qj , o b te n e m o s
C 1 /G 2  -  A / A 2
donde Cj y  C 2 so n  la s  c o n c e n tr a c io n e s  e n  e l  a c e i t e  de lo s  c o m p u e £  
to  s 1 y  2 . A p a r t ir  de e s ta  e c u a c io n  y c o n o c ie n d o  la  c o n c e n tr a c io n  
d e l  p a tro n , p o d em o s c a lc u la r  m ed ia  nte la  m ed id a  de a r e a s ,  lo s  pO£ 
c e n ta je s  de lo s  d ife  ren te  s c o m p o n e n te s  en  la  m e z c la  y en  la m u e s ­
tra  o r ig in a l .
A l p r e s c in d ir  de lo s  " fa c to r e s  de r e s p u e s ta " , lo s  r é s u lta  
d o s o b ten id o s  p or  lo s  d o s m é to d o s  a n te r io r m e n te  d e s c r i t o s ,  de ben  
s e r  c o n s id e r a d o s  com o se m ic u a n t ita t iv o s .  N o o b s ta n te , so n  lo s  m a s  
u s a d o s  en  e l  e s tu d io  de lo s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s .  R e a lm e n te  o tr o s  m e  
todo  s m a s  e x a c to s  n o s e s ta n  v ed a d o s a l  no p o d er  d isp o n e  r de p a tro  
n é s  de cada uno de lo s  c o m p o n e n te s  para  la  de te rm in a  c io n  d e l c o -  
r re sp o n d ie n te  " fa cto r  de r e sp u e s ta " .
N o s o tr o s  c o n s id é r a r e m o s  en  p r in c ip io ,  que lo s  m e jo r e s  
r e s u lta d o s  se  o b tien en  p or e l  m éto d o  d e l p a tro n  in te rn o , y  e s  e l
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que h e m o s  se g u id o  e n  la  m a y o r ia  de lo s  c a s o s ,  aunque d eb id o  a l  
e n o r m e  n u m é r o  de c o m p o n e n te s  de lo s  a c e i t e s ,  a su  d is  tin ta  v o la  - 
t i l id a d  y a o tr a s  c ir c u n s t a n c ia s ,  s e  a d m ite n  m a r g e n e s  de e r r o r  de 
c ie r ta  c o n s id e r a c io n ,  so b r e  to d o  p a ra  lo s  c o m p o n e n te s  m in o r ita r io s .
L a m ed id a  de la s  a r e a s  de lo s  p ic o s  s e  ha r e a l iz a d o  p o r  
e l  m é to d o  g e n e r a l ,  m u lt ip lic a n d e  la  a ltu r a  d e l p ic o  p or su  a n c h u ra  
a la  s e m ia lt u r a .
C o n d ic io n e s  ope r a t o r ia s . -  E l e s tu d io  a n a l i t ic o  lo  h e m o s  
r e a l iz a d o  con  un c r o m a to g r a fo  de la f ir m a  P e r k in - E lm e r ,  m o d e lo  
3 9 2 0 , con  d e te c to r  de io n iz a c io n  de l la m a .
La e x p e r ie n c ia  en  e l  e s tu d io  de o tr o s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s  
n o s  ha pue s to de m a n if ie s to  que lo s  m e jo r e s  r e s u lta d o s  se  o b tie n e n  
con  c o lu m n a s  c a p i la r e s .  Con e s t e  t ip o  de c o lu m n a s  se  c o n s ig n e  m a  
y o r  r é s o lu e  io n , y  é s t e  e s  un fa c to r  de f in it iv o  dada la  c o m p le j id a d  
de nue s t r a s  m u e s t r a s .
L a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de la  co lu m n a  a n a lit ic a  m a s  u sa d a  
so n  la s  s ig u ie n t e 8: C o lum n a c a p ila r  a b ie r ta  de v id r io  de 48 m  de 
lo n g itu d  y 0 ,2  m m  de d ia m e tr o  in te r n o , co n  C a rb o w a x  20M  c o m o  
fa  s e  e s ta c io n a r ia .  La h e m o s  p r e p a r a d o  e s t ir a n d o  un tubo de v id r io  
P y r e x  de 7 ,8  m m  de d ia m e tr o  e x t e r io r  y 2 m m  de d ia m e tr o  in t e ­
r io r  en  un a p a r a to  de la  c a s a  H up e. Se r e l ie  no p o r  e l  m é to d o  d i-  
n a m ic o , p o r  im p r é g n a  c io n  con  una so lu c io n  a l  8% de C a rb o w a x  
20M  en  c lo r u r o  de m e t i le  no  con  B T P P C  a l  1% r e s p e c to  a la  fa s e , 
c o m o  a g e n te  te n s o a c t iv o .
E n la  c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  p r e p a r a t iv a  se  e m p le o  un 
c r o m a to g r a fo  P e r k in - E lm e r ,  m o d e lo  F 2 1 , e s p e c ia l  p a ra  e s ta  t e c n i
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c a , con  d e te c to r  de io n iz a c io n  de l la m a . En e s t e  c a s o  e m p le a m o s  
una co lu m n a  de a c e r o  in o x id a b le  c o n s t itu id a  p o r  c u a tr o  u n id a d e s  en  
fo r m a  de U de 0 ,9  m  de lo n g itu d , 9 ,5  m m  de d ia m e tr o  e x t e r io r  y 
8 m m  de d ia m e tr o  in t e r io r .  F u e  p r e p a r a d a  en  n u e s tr o  la b o r a to r io  
e m p le a n d o  C h r o m o so r b  G c o m o  so p o r te  y C arb ow ax  20  M c o m o  fa - 
se  e s ta c io n a  r ia ,  p or e l  m é to d o  de e vap o  r a c io n . La c o n c e n tr a c io n  
de la  fa s e  e s  d e c r e c ie n te  pa ra  cada m o d u lo  de la  c o lu m n a , p a s a n -  
do d e l 7% en  e l  p r im e r o  a l  4% en  e l  u lt im o .
E n a m b o s  c a s o s ,  c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  a n a l i t ic a  y  p re  
pa r a t iv a , s e  ha u t i l iz a d o  c o m o  g a s  p o r ta d o r  n itr o g e n o , a p r e s io n e s  
de I k g /c m ^  y  1 ,2  k g /c m ^  r e s p e c t iv a m e n t e , p r e s io n e s  que c o r r e s -  
ponden  a v e lo c id a d e s  d e l  g a s  p o r ta d o r  que con d u cen  a una e f ic a c ia  
m a x im a .
O tro  fa c to r  que s e  ha te n id o  e n  cu en ta  para  o b te n e r  una  
bu en a re  so lu c io n  con  la  m a x im a  e f ic a c ia  p o s ib le  e s  la  tem p e  r a tu r a .  
Se ha c o n s id e  ra d o  c o m o  o p tim a  la p r o g r a m s  c io n  8 0 -1 7 0 5 C , a 3 9 /  
m in , p e r m a n e c ie n d o  8 m in u to s  a la  te m p e  ra tu r a  in ic ia l ,  y m a n te  - 
n ien d o  la  tem p e  ra tu ra  f in a l ha s ta que h a y a n  s a l id o  to d o s  lo s  co m p o  
ne n te  s .
E s p e c tr o m e tr ia  de m a s a s
La e s p e  c tr o m e tr ia  de m a s a s  ha a lc a n z a d o  una gra n  im -  
p o r ta n c ia  c o m o  m e d io  de id e n t i f ic a c io n  y e s c la r e  c im ie n to  de e s t r u £  
tu r a s  de c o m p u e s to s  o r g a n ic o s ,  s ie n d o  a c tu a lm e n te  una té c n ic a  tan  
u s u a l c o m o  la c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  y  l a s  e s p e  et r o s  c o p ia s  in fr a -  
r r o ja , u ltr a  v io le  ta y  de r e s o n a n c ia  m a g n é  t ic a  n u c le a r .
E n e l  a n a l i s i s  de m e z c la  s c o m p le j a s ,  e l  in  te re  s de la
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e s p e  c t r o m e t r ia  de m a s a s  e s t r ib a  en  la  p o s ib ilid a d  de u t i l iz a r  un 
s i s t e m a  de s e  p a ra  c io n  p re  v io ,  en  e s t e  c a s o  la  c r o m a to g r a f ia  de 
g a s e s .  E l  a c o p la m ie n to  de a m b a s  té c n ic a  s e s ta  c o n s id e  ra d o  c o m o  
e l  m é to d o  id e a l  p a ra  la  id e n t i f ic a c io n  de p r o d u cto s  e x i s ten te  s en  
c a n t id a d e s  tr a z a  e n  m e z c la s  c o m p le ja s ,  donde s e  une e l  p o d er  s e -  
p a r a d o r  de la  c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  a la g ra n  s e n s ib i l id a d  de la  
e sp e  c t r o m e t r ia  de m a s a s .
A l a p l ic a r  e l  a c o p la m ie n to  c r o m a to g r a f ia  de g a s e s - e s p e c -  
t r o m e tr ia  de m a s a s  a l  c a s o  de lo s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s ,  r é s u lta  fa c i l  
la  id e n t i f ic a c io n  s i  s e  d isp o n e  d e l c o r r e  sp o n d ien te  p a tr o n . B a sta  
con  c o m p a r a r  e l  e s p e c t r o  de é s t e  con  e l  o b ten id o  d u ra n te  la  e lu c io n  
d e l c o m p u e s to  p r o b le m a . A d e m a s , la  id e n t i f ic a c io n  puede co m  p ie  - 
ta r s e  m e d ia n te  e l  e m p le o  de lo s  t ie m p o s  de r e te n c io n .
S i  e l  c o m p u e s to  e s  d e s c o n o c id o , y  su  e s p e c t r o  no  c o in  c i  
de con  e l  de n in guno  de lo s  p a tr o n e s  de que d is p o n e m o s  o c o n  lo s  
r e p r o d u c id o s  en  la  b ib lio g r a f ia ,  ha de in te n ta r se  una in te r  p re  ta c io n  
lo  m a s  c o m p lé ta  p o s ib le  p a ra  p o d er  d isp o n e  r de a lg u n o s  d a to s  e s  - 
tr u c tu r a le s  d e l c o m p u e s to . E l  e s c la r e  c im ie n to  de la  e s tr u c tu r a  p o -  
dra c o m p le t a r s e  s i  s e  lo g r a  s e p a r a r  e l  c o m p u e s to  de la  m e z c la  p or  
a lg u n o  de lo s  m é to d o s  r e f e r id o s  a n te r io r m e n te .
P a r a  fa c il i ta  r la  a p lic a b il id a d  de e s t a  té c n ic a  a n u e s tr o  
tr a b a jo , h e m o s  in ten ta d o  c o n s e g u ir  to d o s  lo s  p a tr o n e s  p o s ib le s  y 
h e m o s  r e g is t r a d o  su s  e s p e c t r o s  de m a s a s .  T a m b ié n  d is p o n e m o s  de 
una c o le c c io n  de e s p e c t r o s  p r o c e d e n te s  de la  b ib lio g r a f ia  que c o r r e £  
ponden a p r o d u c to s  de c a r a c t e r  te r p é n ic o  o de o tr o s  que a p a r e  c en  
fr e  eue nte m e  nte en  lo s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s .
E l e  sp e  c tr  orne tr o  de m a s a s  u t i l iz a d o  e s  un H it a c h i - P e r -  
k in - E lm e r ,  m o d e lo  R M U -6 M G . P o s e e  t r è s  s i s t e m a s  de in tr o d u c c io n
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de m u e s tr a :  d ir e c ta ,  p or son d a; in d ir e c ta ,  m e d ia n te  un s i s t e m a  de 
v id r io  que p u ed e c a le n ta r s e ;  y  p or c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  (c r o m a ­
to g r a fo  de la  f ir m a  P e r k in - E lm e r ,  m o d e lo  9 9 0 ). P a r a  r e g is t r a r  
lo s  e s p e c t r o s  de lo s  p a tr o n e s  de p u r e z a  co m p ro b a d a  se  ha e m p le a  
do la  in tr o d u c c io n  in d ir e c ta ;  p a ra  e l  r e s t o  de lo s  p a tr o n e s ,  e l  acei^ 
te o r ig in a l  y  su s  fr a c  c lo n e s ,  e l  c r o m a to g r a fo  de g a s e s .
Se han u t i l iz a d o  fu n d a m e n ta lm en te  d o s c o lu m n a s , la  d e s -  
c r ita  cuando h a b la m o s  de la  c r o m a to g r a f ia  de g a s e s ,  y  o tr a  c a p i­
ta r de v id r io  co n  la s  s ig u ie n te  s c a r a c t e r i s t i c a s  : 23 m  de lon g itu d  
y 0 ,3  m m  de d ia m e tr o  in t e r io r .  C om o so p o r te  so lid o  para  e l  a s e n  
ta m ien to  de la  fa se  e  s ta c io n a r ia  se  ha u sa d o  C h r o m o so r b  W. La 
fa se  e s ta c io n a  r ia  e s  C a rb o w a x  20 M . Se p r é p a r a  p r im e r o  una d iso  
lu c io n  de la  fa s e  en  c lo r o fo r m o  y a con tin u a  c io n  s e  su sp en d e n  en  
e l la  la s  p a r t ic u la s  d e l s o p o r te .  E l r e c u b r im ie n to  s e  ha h ech o  p or  
e l  m é to d o  d in a m ic o , p a sa n d o  de s pué s una c o r r ie n te  de n itr o g e n o  
pa ra  e v a p o r a r  e l  d is o lv e n t e . Se u t i l iz o  c o m o  g a s  p o r ta d o r  h e lio .
La co lu m n a  s e  con e  c to  d ir e c ta m e n te  a l  e s p e  c tr  orne t r o ,  so lo  e x c e p -  
c io n a lm e n te  s e  o p e r o  con  in te r fa s e  t ip o  j e t .
E n e l  e s p e c tr o m e t r o  de m a s a s ,  la  io n iz a c io n  se  ha p r o -  
v o c a d o  p o r  im p a c to  e le c t r ô n ic o .  P a r a  un m e jo r  a p r o v e c h a m ie n to  
de lo s  d a to s  b ib l io g r a f ic o s ,  s e  ha tr a b a ja d o  con  una e n e r g ia  de 70  
e V , que e s  la  m a s  c o r r ie n te  m en te  u t il iz a d a . En la s  c o n d ic io n e s  de ru  
tin a  e l  p o d er  de r e s o lu c io n  d e l in s tr u m e n to  e s ta b a  co m p r en d id o  e n tr e  
500 y  7 0 0 . L o s  r e g i s t r e s  s e  han o b te n id o  so b r e  p a p e l f o t o s e n s ib le .
P a r a  o b te n e r  un r e g i s t r e  p e r m a n e n te , h e m o s  r e p r é s e n ta  
do lo s  e s p e c t r o s  (to m a n d o  lo s  p ic o s  m a s  r e p r e s e n ta t iv e s )  u t il iz a n d o  
un m in io r d e n a d o r  O liv e tt i  P 6 0 6 0 , p a ra  lo  cu a l se  ha d e s a r r o lla d o  
e l  c o r r e  sp o n d ien te  p r o g r a m a .
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E s p e c tr o  s co p ia  in fr a r r o ja
Se ha u t i l iz a d o  e s t a  té c n ic a  p a ra  la id e n t i f ic a c io n  de aque  
l lo s  c o m p o n e n te s  a i s la d o s ,  p o r  c o m p a r a c io n  de s u s  e s p e c t r o s  con  
lo s  que f ig u r a n  e n  la  b ib lio g r a f ia  que se  han r e g is t r a d o  en  e l  e s ­
p e c t r o m e t r o  de d ob le  h a z  de P e r k in - E lm e r ,  m o d e lo  2 5 7 , eq u ip a d o  
co n  d o s  r e d e s .
R e s o n a n c ia  m a g n é  t ic a  n u c le a r
A  p e sa r -  de s e r  una de la s  t é c n ic a  s m a s  u t i l iz a d a  s en  la  
e lu c id a c io n  de e s tr u c tu r a  s de c o m p u e s to s  o r g a n ic o s ,  su  u so  no s e  
ha g e n e r a l iz a d o  en  e l  ca m p o  de lo s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s .  E l p r in c i ­
p a l m o t iv o  r a d ic a  en  la  d if ic u lta d  de a i s l a r  lo s  d i v e r s e s  co m p o n en  
t e s  en  c a n tid a d  s u f ic ie n te  y  con  un g r a d o  de p u r e z a  a c e p ta b le .  N o  
o b s ta n te ,  cu an d o  la  h e m o s  p od id o  u t i l iz a r  n o s  ha p r o p o r c io n a d o  una 
v a l io s a  in fo r m a c io n .
L o s  e s p e c t r o s  s e  han r e g is tr a d o  en  un e s p e c tr o g r a f o  
V a r ia n  X L - 1 0 0 -1 5  F T  de 100 M c / s e g  o en  e l  V a r ia n  E M - 390 de 
90  M c / s e g ,  s ie m p r e  en  d is o lu c io n  de c lo r o fo r m o  d e u te r a d o , e m ­
p le a n d o  te tr a m e  t i ls i la n o  c o m o  r e f e r e n d a  in te r n a .
R E S U L T A D O S  Y D I S G U S I O N
I. ID E N T IF IC A C IO N  D E  LOS C O M PO N E N T E S D E  A C E IT E S E S E N ­
C IA L E S D E  DIS TIN TAS E SP E C IE S D E L  G E N E R O  SID E R IT IS
En e s t e  a p a r ta d o  h a c e m o s  una b r e v e  d e s c r ip c io n  de cada  
c o m p o n e n te  e n c o n tr a d o  en  lo s  a c e i t e s ,  in d ica n d o  lo s  d a to s  a n a l i t ic o s  
que han l ie  va do a su  id e n t i f ic a c io n , en  c a s o  fa v o r a b le ,  o que n o s  
han  a p r o x im a d o  a su  fo r m u la  e s tr u c tu r a l .
L a c o m p o s ic io n  c u a lita t iv a  y  c u a n tita tiv a  de cada  e s p e c ie  
a p a r e c e  en  la  T a b la  III (A p én d ice  II). L o s  e s p e c t r o s  que se  m e n c io  
n a n  en  e s t e  A p a rta d o  I s e  in c lu y e n  en  e l  A p én d ice  1.
E l o r d e n  se g u id o  en  la  e x p o s ic io n  de lo s  c o m p o n e n te s  e s  
e l  m is m o  que p r e se n ta n  é s t o s  en  e l  c r o m a to g r a m a  d e l  a c e i t e  en  la s  
c o n d ic io n e s  u s u a le s .
1. (À - P in e n o . - E s  e l  p r im e r  co m p o n en te  que se  e lu y e  e n  
c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  (C G ). En c r o m a to g r a f ia  de co lu m n a  s e  r e c o  
ge  e n  la  p r im e r a  f r a c c io n  e lu id a  co n  h e x a n o . E s to s  h e c h o s  p on en  de 
m a n if ie s t o  su  v o la  t ilid a d  y su  a p o la r id a d . Su t ie m p o  de r e te n c io n  
( t^ )  y  su  e s p e c t r o  de m a s a s  c o in c id e n  co n  lo s  de un p a tro n . E s  un 
c o m p o n e n te  fu n d a m en ta l de lo s  a c e i t e s  de la  m a y o r ia  de la s  e s p e ­
c ie s  e s tu d ia d a s .
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2 . C a n fen o . -  P o r  c r o m a to g r a f ia  en  co lu m n a  se  r e c o g e  
e n  la  m is m a  fr a c c io n  que e l  o>.-pineno, a  p a r t ir  de la  c u a l se  r e ­
g i s t r e  su  e s p e c t r o  de m a s a s ,  que c o in c id e  con  e l  d e l p a tro n  de can  
fen o  de que d is p o n e m o s . Su id en tid a d  se  c o n f ir m é  con  e l  m is m o  pa 
tr o n  p o r  CG .
3 . P - P in e n o . -  P r é s e n te  e n  la  m is m a  fr a c c io n  de c o lu m  
na que lo s  a n t e r io r e s ,  fr a c c io n  que s e  u t i l iz o  para  r e g i s t r a r  su  e £  
p e c tr o  de m a s a s  que c o in c id e  co n  e l  de un p a tro n . Su r e te n c io n  
ta m b ié n  c o in c id e  con  la  de e s t e  p a tr o n .
4 . S a b in e n o . - Se e lu y e  c o m o  lo s  a n t e r io r e s  c o n  h ex a n o .  
Su e s p e c t r o  de m a s a s  c o in c id e  con  e l  dado para  e l  sa b in en o  e n  (4 ). 
Su r e te n c io n  c r o m a to g r a f ic a ,  e n tr e  ^ -p in e n o  y  m ir c e n o ,  e s  c o n c o r  
dan te con  la  que se  da en  (5) y  (6) p a ra  e l  sa b in e n o , en  c o n d ic io n e s  
c o m p a r a b le s  a la s  nue s t r a s .
5 . A - 3 - C a r e n o . -  Se ha id e n t if ic a d o  p or  r e g i s t r e  de su  
e s p e c tr o  de m a s a s  y c o m p a r a  c io n  con  e l  de un  p a tro n . A s im is m o  
se  c o n f ir m é  su  p r e s e n c ia  p o r  c o m p a r a c io n  de su  t^  con  e l  de d i-  
cho  p a tr é n . E s  un co m p o n en te  tr a z a  e n  c a s i  to d o s lo s  a c e i t e s .
6 . M ir c e n o . - Se e n c u e n tr a  ta m b ié n  e n  la  p r im e r a  f r a c -  
Lumna. Su t
con  lo s  de un p a tr é n .
c ié n  de c o lu m n a ^  y su  e s p e c tr o  de m a s a s  so n  c o ïn c id e n te s
7 . o<-F e land  r e n o . - Se ha id e n t if ic a d o  por c o m p a r a  c ié n  
de su  e s p e c t r o  de m a s a s  y  de su  t^  co n  lo s  d e l c o r r e  sp o n d ien te  pa
tr o n .
8 . -T e r p in e n o . - Se e lu y é  e n  c r o m a to g r a f ia  de co lu m n a  
con  h e x a n o . F u e  id e n tif ic a d o  p o r  c o m p a r a c ié n  de su  e s p e c t r o  de m a
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s a s  c o n  lo s  que f ig u r a n  e n  (4) y  (7) p a ra  e s t e  c o m p u e s to .
9 . L im o n e n o . -  Se e lu y e  en  c r o m a to g r a f ia  de co lu m n a  
co n  h e x a n o . F u e  id e n t if ic a d o  p or c o m p a r a c io n  de su  e s p e c t r o  de 
m a s a s  co n  e l  de un p a tr o n , y c o n fir m a d a  su  id en tid a d  p o r  CG.
10 . - F e  land  r e n o . - Ju n to  co n  lo s  a n t e r io r e s  se  e lu y e  
ta m b ié n  e n  la  p r im e r a  fr a c c io n  de c o lu m n a . Se id e n t i f ic o  p o r  c o m ­
p a r a c io n  de su  tg  ^ y de su  e s p e c t r o  de m a s a s  con  e l  de un p a tr o n .
11 . 1 , 8 - C in e o l . - A p a r e c e  e n  la  f r a c c io n  de co lu m n a  é lu  
ida c o n  h e x a n o - é t e r  e n  la  p r o p o r c io n  9 6 :4 . Se id e n t i f ic o  p or  co m p a  
r a c io n  de su  e s p e c t r o  de m a s a s  y  su  t^  con  lo s  de un p a tr o n .
12 . 2 - P e n t i l f u r a n o . - P a r a  a lg u n a s  e s p e c i e s  se  ha o b s e r  
v a d o  e n  e l  c r o m a to g r a m a  d e l  a c e i t e  c o m p le to  la  p r e s e n c ia  de un  pi 
c o  p e q u e n o , m a l  r e s u e l t o ,  que a p a r e c e  e n  la  c o la  d e l 1 ,8 - c in e o l .  
P o r  C G -M S s e  c o n s ig u io  e l  r e g i s t r e  de su  e s p e c t r o  de m a s a s ,  que  
s a lv o  im p u r e z a 8 d e b id a s  s in  duda a l  1 ,8 - c in e o l ,  c o in c id e  con  lo s  da 
t o 8 que se  dan e n  (8) y  (9) p a ra  e l  2 -p e n t i lfu r a n o . A s im is m o ,  so n  
c o n c o r d a n te s  la s  c o n s ta n te s  c r o m a to g r a f ic a  s que a p a r e c e n  en  (8 ), 
donde s e  o p e r a  e n  c o n d ic io n e s  c o m p a r a b le s  con  la s  nue s t r a s .
1 3 . i f - T e r p in e n o . - E s p e c t r o  de m a s a s  y  t^  c o ïn c id e n te s  
c o n  lo s  de un p a tro n .
1 4 . p - C im e n o . - E s p e c tr o  de m a s a s  y  tj^ c o ïn c id e n te s  
co n  lo s  de un p a tr o n .
15 . T e r p in o le n o . - E s p e c t r o  de m a s a s  y  t^  c o ïn c id e n te s  
c o n  lo s  de un p a tro n .
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1 6 . 1 - H e x a n o l . - En c r o m a to g r a f ia  de co lu m n a  s e  e lu y o  
co n  e t e r  p u r o . Se id e n t if ic o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  e s p e c t r o  de m a  
s a s  co n  e l  d e l  1 -h e x a n o l (8 ). Se  pu ed e c o n s id e r a r  e l  p r im e r  m ie m  
b r o  de una s e  r ie  de a lc o h o le s  l in e  a le  s  de n u m é r o  p a r  de a to m o s  de 
c a r b o n o , p r é s e n t e s  e n  e s t o s  a c e i t e s .
1 7 . H e x e n o l. -  En la  m is m a  fr a c c io n  que e l  a n t e r io r  se  
r e c o g e  un c o m p u e s to  que s e  e lu y e  e n  CG d e sp u é  s d e l 1 -h e x a n o l .  Su  
e s p e c t r o  de m a s a s  (f ig u r a  3) c o r r e s p o n d e  a un h e x e n o l, M ^ = 1 0 0 ,  
p ic o  in te n s o  a m / e  = 82 d eb id o  a  la  p é r d id a  de una m o lé c u la  de agua. 
C om pa ra d o  e s t e  e s p e c t r o  c o n  e l  ^3e v a r io s  i s ô m e r o s  d e l h e x e n o l - 1 
de ca d en a  l in e a l  (9) p r o p o n e m o s  c o m o  e s tr u c tu r a  m a s  p r o b a b le  p a ­
ra  e s t e  c o m p u e s to  la  d e l  4 - m e t i l p e n t - 3 - e n - 1 - o l
C H . C H .-C H  OH
J  /  ù ù
c = c
/  \
CH H
E l o r ig e n  de lo s  d ife  r en te  s p ic o s  d e l e s p e c tr o  s e  a ju s ta r a  a l  s ig u ie n  
te e sq u e m a  de fr a g m e n ta  c io n :
=6 « 1 0
82
-H ^O
-CH.,
^ 5 » 7
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100
-C H -O H
--------2—  C 3 H ,
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18 . F e n c h o n a . - E s te  c o m p u e s to  e s t a  p r é se n te  en  to d a s  
la s  e s p e c i e s  y  en  m u c h a s  de e l la  s e s  un  c o m p o n en te  m a y o r ita r io .
E n  c r o m a to g r a f ia  en  co lu m n a  s e  e lu y e  ju n to  a l  1 ,8 - c in e o l ,  e s t o  e s ,  
c o n  h e x a n o - é t e r ,  9 6 :4 . Su  id e n t if ic a c io n  se  l ie  va a ca b o  p or com p a  
r a c io n  de su  e s p e c t r o  de m a s a s  y de su  t^  con  lo s  de un p a tr o n .
19 . 1 - Q c t e n - 3 - o l . -  P o r  C G -M S d e l a c e i t e  8 S 3 /6  se  obtu
vo  su  e s p e c tr o  de m a s a s  que c o n c o rd a b a  co n  lo s  d a to s  b ib lio g r a f i ­
c o s  r e c o g id o s  e n  (8) y  (10) p a r a  e s t e  c o m p u e s to . A s im is m o ,  c o n -  
c u e rd a n  lo s  d a to s  so b r e  r e te n c io n  c r o m a to g r a f ic a  que fig u ra n  en  (8)  
en  c o n d ic io n e s  c o m p a r a b le s  a  la s  nue s t r a s .
2 0 . tr a n s -T u y a n o l . - Id e n tif ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  
e s p e c t r o  de m a s a s  y su  t^  co n  lo s  de un p a tro n .
2 1 . A c e ta to  de f e n c h i lo . - Se  r e c o g io  p u ro  p or  c r o m a to ­
g r a fia  en  co lu m n a  p o r  e lu c io n  c o n  h e x a n o - é t e r ,  9 7 :3 . Se r e g i s t r o  
su  e s p e c tr o  de m a s a s ,  f ig u r a  4 , que no  fue su f ic ie n te  para  su  id e n  
t i f ic a c io n  p o r  fa lta  de in fo r m a c io n  en  la  b ib lio g r a f ia .  P o r  e l l o ,  se  
p r o c e d io  a r e g i s t r a r  l o s  e s p e c t r o s  de R M P , fig u ra  5, y  de IR , f i ­
gu ra  6 . A m b o s p u s ie r o n  de m a n if ie s to  que se  tra ta b a  de un a c e ta to :  
V Q_Q 31 1735  cm "  ^ y  = 2 ,0 8  p p m , s in g u le te ,  que in te g r a  p or  3H . 
E n e l  e s p e c tr o  de R M P  d e s ta c a n  t r è s  se  Haie s : s in g u le  te s  a 0 ,8 0 ,  
1 ,0 5  y  1,11 p p m , que in te g r a n  p o r  3H ca d a  u n a , y  que c o r r e  s p o n ­
den  s in  d u da, a 3 m e t i lo s  en  c a rb o n o  c u a te r n a r io .  L a s  ban das de  
IR a 1380 y  1460  cm "^ c o r r o b o r a n  la  p r e s e n c ia  de m e t i lo s .  P o r  
t im o , se  o b s e r v a  una banda a ^ = 4 ,3 8  pp m  que e s  a s ig n a b le  a IH  
p r é s e n te  en  e l  c a rb o n o  que c o n tien e  e l  g ru p o  a c e ta to ,  e s  d e c ir ,  
^ C H -O A c .
La a u s e n c ia  de d ob le  s e n la c e s  n o s  h iz o  p e n s a r  en  una e £  
tr u c tu r a  te r p é n ic a  b i c ic l ic a ,  y  dada la  p r e s e n c ia  en  lo s  a c e i t e s  d e
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fe n c h o n a  y e n d o fe n c h o l, a s i  c o m o  e l  pare  c id o  d e l e s p e c tr o  de m a ­
s a s  de e s t e  u ltm o  y d e l  c o m p u e s to  e n  c u e s t io n , s o s p e c h a m o s  que 
p u d ie ra  t r a ta r s e  d e l a c e ta to  de e n d o fe n c h ilo . M a s ta r d e , p u d im o s  
c o n f ir m a r  n u e s tr a s  so  sp e  c h a s  por c o m p a r a c io n  de e s p e c t r o s  de m a  
s a s  y  t ^  c o n  lo s  de una m u e s tr a  de e s t e  c o m p u e s to .
L a e s tr u c tu r a  d e l a c e ta d o  d e l e n d o fe n c h ilo  e s  la  s ig u ie n
te;
Me
H
Me
OAcH
E n e l la  se  o b se r v a  que lo s  p r o to n e s  y e s ta n  s e  para  do s por
c u a tr o  e n la c e s  (T e n  p o s ic io n  W, lo  que ju s t if ic a  e l  dob le  te c o r r e £  
p o n d ien te  a a 4 ,3 8  p p m , con  un v a lo r  de J = 2 H z , c o r r e c t e  pa
ra e s t e  tip o  de a c o p la m ie n to  a la r g a  d is ta n c ia .
En cuanto  a l  e s p e c tr o  de m a s a s  d ir e m o s  que no se  ve e l  
M ^, m / e  = 1 9 6 , lo  que e s  fr e c u e n te  en  a c e ta to s  m o n o te r p é n ic o s , p£ 
ro que e s  c o n g r u e n te  con  lo s  d o s p ic o s  que a p a r e c e n  a m /e  = 153 
y  m / e  = 1 5 4 , c o r r e  sp o n d ien te  s  a  la  p érd id a  de GH^-CO* y CHg = CO, 
re sp e c t iv a m e n te . Con la  p érd id a  de c e te n a  se  g e n e r a  e l  e n d o fe n ­
c h o l, y  pa re  ce  d om in a  r e s ta  fr a g m e n ta  c io n  pue s to que e l  r e s to  d e l 
e s p e c t r o  e s  p r a c t ic a m e n te  ig u a l a l d e l en d o fe n c h o l.
2 2 . o t-G o p a e n o . - Se e lu y e  en  co lu m n a  c o n  h ex a n o , junto
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co n  lo s  d e m a s  h id r o c a r b u r o s .  Se r e g i s t r o  su  e s p e c tr o  de m a s a s ,  
f ig u r a  7 , e l  c u a l r é s u l t é  s e r  m u y  p a r e c id o  a l  que dan en  (1 1 ) , (12) 
y (13 ) p a ra  cx -co p a en o . P e r o  m ie n tr a s  n u e s tr o  c o m p u e s to  t ie  ne c o ­
m o  p ic o s  m a s  im p o r ta n te s  d e l e s p e c t r o  de m a s a s :  m / e  = 105 , 119 y 
1 6 1 , c o n  la s  in te n s id a d e s  r e la t iv a s  que s e  in d ic a n  e n  la  f ig u r a  7 , 
en  (1 1 )  a p a r e c e n  e n  e l  o rd en : 1 1 9 (1 0 0 ) , 1 0 5 (9 8 ) ,  161 (9 6 ), y  e n  (12)
y  (13 ) e n  e l  o rd en : 1 61 , 119 y  105 , co n  in te n s id a d e s ,  a  su  v e z ,  d i
fe r e n te  s de la s  a n t e r io r e s .
A n te e s t a  in fo r m a c io n  tan  d ive  r s a  se  c o n s id é r é  n e c e s a r io
a i s l a r  e l  c o m p u e s to  p a ra  o b te n e r  nue v o s  d a to s  e s p e c t r o m e t r ic o s
que a y u d a ra n  en  la  e lu c id a c ié n  de su  e s t r u c t u r a .  E s to  se  l l e v é  a  
ca b o  p o r  CG p rep a  r a t iv a . S i  b ie n  no se  c o n s ig u ié  un g ra d o  de pure^ 
za e le v a d o ,  fue s u f ic ie n te  p a r a  c o n f ir m a r  que se  tra ta b a  d e l - c o -  
p a e n o . En e f e c t o ,  e l  e s p e c t r o  IR c o in c id e  co n  e l  dado para  e s t e  
c o m p u e s to  e n  (1 3 ). Y e l  e s p e c t r o  de R M P  p r é s e n ta  la s  s ig u ie n te  s  
b a n d a s: banda a n ch a  a = 5 ,2 0  p p m , ]]^C=CH; s in g u le  te a ^ = 0 ,8 0 ,
^  C -C H ^ ; d ob le  te a = 0 ,8 6 , — CH ; banda a n ch a  a S = 1 , 6 ,
= C - C H g. T o d a s  e l l a  s c o n c o r d a n te s  co n  la  e s tr u c tu r a  de (x -c o p a e n o
y  c o ïn c id e n t e s  co n  lo s  v a lo r e s  que s e  dan e n  (14) p a ra  e s t e  c o m p u e s  
to . L a  r e te n c ié n  c r o m a to g r a f ic a  c o n c u e rd a  ta m b ié n  con  la  dada e n  
(1 5 ).
2 3 . A lc a n fo r . - A p a r e c e  e n  una fr a c c ié n  de co lu m n a  e lu i -
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da co n  h e x a n o - é t e r  en  la  p r o p o r c io n  9 0 :1 0 . Su e s p e c tr o  de m a s a s  
y su  r e te n c io n  c r o m a to g r a f ic a  c o in c id e n  con  lo s  d e l  p a tro n  c o r r e s ­
pond ie  n te .
2 4 . g  -B o u r b o n e n o . - Se e lu y e  en  c r o m a to g r a f ia  de c o lu m  
na co n  h e x a n o . Se r e g is t r o  su  e s p e c tr o  de m a s a s ,  f ig u r a  8 ,  que  
p or c o m p a r a c io n  con  lo s  d a to s  b ib lio g r a f ic o s  (10 ) y (16 ), y  dada su  
p e c u lia r id a d , se  c o n s id é r é  s e  tra ta b a  d e l ^ -b o u r b o n e n o :
No o b s ta n te , p a ra  c o n f ir m a r lo  se  a i s l é  p or CG p r e p a r a t iv a  la  canW  
dad m in im a  ne ce  sa  r ia  p a ra  r e g i s t r a r  su  e s p e c tr o  de R M P , f ig u r a  9 . 
E n é l  a p a r e c e  una banda a n c h a  a <T = 4 ,7 0  ppm  c a r a c te r  i s t i c a  d e l  g ru  
po ^  C=CH^; un d ob le  te c e n tr a d o  a é  = 0 ,8 4  p p m , J = 7 H z, c o r r e s ­
p on d is nte a  lo s  m e t i lo s  de un grupo iso p r o p ilo ;  un s in g u le te  a = 
1 ,00  p p m , c o r r e  sp o n d ien te  a un m e t i lo  c u a te r n a r io ;  d o s  b a n d a s m a l  
r e s u e lt a s  que in te g r a n  p o r  3H , e n  la  r e g ié n  = 2 ,2 8  y 2 ,3 6  p p m , 
y que c o r r e  sp o n d en  a l o s  p r o to n e s  d e l  -C H ^ - y -C H - c o n t ig u o s  a l  
dob le e n la c e  C=C. P o r  u lt im o , banda ancha e n tr e  1 ,2  y 1 ,8  p p m , 
de to d o s  lo s  p r o to n e s  c i c l i c o s .  E s t o s  r e s u lta d o s  y e l  o r d e n  de e lu -  
c ié n  en  CG (e n tr e  o (-co p a en o  y c a r io f ile n o )  c o ïn c id e n te  con  e l  que se  
da en  (17) en  c o n d ic io n e s  p a r e c id a s  a la s  n u e s t r a s ,  no d e ja n  duda 
de que se  tr a ta  d e l  ^  -b o u rb o n e n o .
2 5 . L in a lo l . -  E n  c r o m a to g r a f ia  de co lu m n a  se  e lu y e  con  
h e x a n o - é t e r ,  8 5 :1 5 . Se id e n t i f ic é  p o r  corn para  c ié n  de su  e s p e c t r o  de
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m a s a s  y de su  con  lo s  de un p a tr o n .
2 6 . c is - T u y a n o l . -  En c r o m a to g r a f ia  de co lu m n a e lu y o  
con  e t e r  p u ro , en  una fr a c c io n  m uy e n r iq u e c id a  en  e s te  co m p u e sto .  
F u e id e n t if ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de su s  e s p e c t r o s  de m a s a s  y de 
R M P , y  su  t^  co n  lo s  de un p a tro n .
2 7 . P in o c a r v o n a . -  Se id e n t if ic o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  
e s p e c tr o  de m a s a s  co n  e l  que fig u ra  e n  (18 ).
2 8 . n -O c ta n o l. - 2 8 ' .  i s o - O c t a n o l . - C o m p u e sto s  de gran  
p o la r id a d , e lu y e r o n  con  é t e r .  E l p r im e r o  de e l l o s  se  id e n t if ic o  por  
c o m p a r a c io n  de su  e s p e c tr o  de m a s a s  y de su  tj^ con  lo s  de un pa 
tr o n . In m ed ia ta m en te  d e sp u é  s d e l n -o c ta n o l  s e  e lu y e  en  CG un corn  
pue s to d e l que se  r e g i s t r o  su  e s p e c tr o  de m a s a s ,  y  cu yo  p a r e c id o  
con  e l  de n -o c ta n o l  ( f ig u r a s  10 y  11) n o s  l ie  va a p e n s a r  en  un is o  
m e r o  de e s t e  c o m p u e s to . Se ha e n c o n tr a d o  u n ica m e n te  en  e l  a c e it e  
8 5 3 /6  y  en  c o n c e n tr a c io n  d e l  o rd en  d e l  0,3% .
2 9 . e n d o -F e n c h o l . - P o r  c r o m a to g r a f ia  de co lu m n a  fue 
e lu id o  en  h e x a n o -é te r ,  7 2 :2 8 , b a s ta n te  e n r iq u e c id o  en  una fr a c c io n ,  
a p a r t ir  de la  c u a l se  pudo p u r if ic a r  p o r  c r o m a to g r a fia  de p la ça  
fina p r e p a r a t iv a . Con e s t a  m u e s tr a  se  r e g is t r o  su  e s p e c tr o  de m a ­
s a s  y de R M P . E l p r im e r o  c o in c id e  con  lo s  d ad os en  (19) y (20) 
a s i  co m o  con  lo s  d a to s in fo r m a d o s  en  (21 ) para  e l  e n d o - fe n c h o l .
E l e s p e c tr o  de R M P , fig u ra  12, c o n fir m a  que se  tra ta  d e l i s o m e -  
ro  en d o  p o r  la se  h a ï a  é  = 3 ,2 5  ppm  (H ^ ), fre  nte a  ( /  = 2 ,8 7  ppm  
(H g ) que da e l  i s o m e r o  e x o  (2 2 ). En (23) se  propone co m o  c r i t e -  
r io  de d is t in c io n  e n tr e  la s  fo r m a s  en d o  y e x o  e l  a c o p la m ie n to  a 
la r g a  d is ta n c ia  que e x is t e  e n  la  fo r m a  e x o  e n tr e  lo s  h id r o g e n o s  
y  H y  (en la s  p o s ic io n e s  1 y  7 ), con  una c o n sta n te  de a c o p la m ie n to
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J = l ,5  H z, que no debe e x i s t i r  en  e l  c a so  de la  fo rm a  en d o .
H
H
OH
e n d o -fe n c h o l
OH
e x o - fe n c h o l
S in  e m b a r g o , e s  fa c tib le  un a c o p la m ie n to  d e l m ism o  tip o  e n tr e  lo s  
h id ro g e n o s  H g  y H ^  (en la s  p o s ic io n e s  I y  6) en  la  fo rm a  en d o  por  
lo  que e s te  c r i t e r io  no tie  ne a n u e s tr o  ju ic io  ningun v a lo r ,  h ech o  
que se  c o n firm a  en  (22) donde se  e s p e c if ic a n  lo s  v a lo r e s  J  = 3 ,2 5  
ppm  (H ^) y ( f  = 2 ,8 7  ppm  (H ^ ), y  la s  c o n s ta n te s  de a c o p la m ie n to  
1,35  Hz y  J g Y = ^ * ® 5 H z .
3 0 . -  Su e s p e c tr o  de m a s a s ,  f ig u ra  13, se  r e g is t r o  a 
p a r t ir  de una fr a c c io n  c o m p le ja , e lu id a  con  h ex a n o . Su a p o la r id a d  
y e l  ion m o le c u la r  o b s e r v a b le  en  e l  e s p e c tr o  de m a s a s ,  M'^ = 2Q4, 
r e v e la n  se  tra ta  de un h id ro c a rb u r o  s e s q u ite r p é n ic o . E l e s p e c tr o  
de m a s a s  p r é se n ta  un gra n  p a r e c id o  con  e l  d e l tra n s - g  -  fa rne se  no 
d el que se  in fo rm a  en  (2 4 ), y a lg o  m e n o s  co n  e l  d e l m is m o  c o m ­
p u es to  de (1 2 ). No o b s ta n te , e x is t e n  d if e r e n c ia s  no ju s t if ic a d a s .  
T a m p o co  lo s  d a tos b ib lio g r a f ic o s  so b re  r e te n c io n  en  CG d e l tr a n s  - 
(3 -  fa rne se  no (17) pare  c en  c o in c id ir  con lo s  de n u e s tr o  c o m p u e s to .  
S o la m en te  se  ha en co n tra d o  en  e l  a c e it e  de S . tra g o r ig a n u m  y  en  
una co n cen tra  c ion  tan baja  que ha ce in v ia b le  su  a is la m ie n to .
38.
3 1 . A c e ta to  de b o r n i lo . - No e s  un c o m p u e s to  p r é se n te  
e n  to d a s  e s p e c i e s ,  a l  m e n o s  e n  p r o p o r c io n e s  s u p e r io r e s  a l  0,1% .
Su id e n t if ic a c io n  se  r e a l iz o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  e s p e c t r o  de m a  
s a s  y  su  tj^ co n  lo s  de un p a tr o n .
3 2 . 4 - T e r p in e o l . -  Se e lu y e  e n  c r o m a to g r a f ia  de co lu m n a  
co n  h e x a n o - é t e r ,  7 0 :3 0 . Se id e n t i f ic o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  espec^  
tr o  de m a s a s  y su  t^  co n  lo s  de un p a tr o n .
3 3 . C a r io f i le n o . -  A p a r e c io  en  la  f r a c c io n  de co lu m n a  
e lu id a  c o n  h e x a n o . F u e  id e n t if ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de su e s p e c ­
tr o  de m a s a s  co n  e l  de un p a tr o n , y  c o n fir m a d a  su  p r e s e n c ia  p o r
CG.
34 . a l lo -A r o m a d e n d r e n o . -  C o m p u e sto  a p o la r  e lu id o  con  
h e x a n o . Id e n tif ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  e s p e c t r o  de m a s a s  y 
su  t^  co n  lo s  de un p a tro n ,
3 5 . -  F u e  e lu id o  en  c r o m a to g r a f ia  de c o lu m n a  con  h e x a ­
n o , lo  que p u so  de m a n if ie s to  su  c a r a c t e r  a p o la r .  Su e s p e c t r o  de 
m a s a s ,  f ig u r a  1 4 , p r é se n ta  un a s p e c t o  m u y  p a r e c id o  a l  d e l c o m ­
p u e s to  a n t e r io r ,  con  la d if e r e n c ia  fu n d a m e n ta l de que e l  p ic o  a  
m / e  = 161 e s  m e n o s  in te n s o , d eja n d o  de s e r  e l  p ic o  b a s e ,  c o m o  lo  
e r a  e n  e l  a l l o -a r o m a d e n d r e n o . E sta  s im il i tu d  en  e l  e s p e c t r o  de m a  
s a s  a s i  c o m o  en  la  r e te n c io n  c r o m a to g r a f ic a ,  n o s l ie  va a  c o n s id e ­
r a r  que p ro b a b le  m e n te  s e  tr a te  de un e s t e  re o is o m e r o  d e l  a l l o -a  r o -  
m a d e n d r e n o .
3 6 . - A p a r e c e  e n  una fr a c c io n  e lu id a  con  é t e r .  Su r e t e n ­
c io n  c r o m a to g r a f ic a  e s  a n a lo g a  a  la d e l  c o m p u e sto  a n t e r io r .  Su e^  
p e c tr o  de m a s a s ,  fig u ra  ( 15 , in d ic a  una m a sa  m o le c u la r  de 154 . En
39.
é l p u ed en  o b s e r v a r s e  la s  p é r d id a s  de CH^ y H^O, p ic o s  a m / e  = 139  
y 1 3 6 , re sp e  c t iv a m e n t e . D e l  r e s to  d e l e s p e c tr o  d e s ta c a n  lo s  p ic o s  
a m / e  = 4 3  y  9 3 , que so n  lo s  de m a y o r  in te n s id a d . E l p ic o  a m / e  = 
93 e s  s ie m p r e  m u y  in te n so  e n  p - m e n te n o le s  con  e l  d o b le  e n la c e  y 
e l  OH e n  e l  c ic lo .  (L a p o s ic io n  d e l OH en  o tr o s  c a r b o n o s  d a r ia  lu  
g ar  a f r a g m e n to s  que a q u i no a p a r e c e n ) .  P o r  e l l o ,  p a r t im o s  de una 
e s tr u c tu r a  d e l  t ip o  de la  f ig u r a :
HO
De lo s  d iv e r s o s  c o m p u e s to s  que c o r r e s p o n d e n  a e s t a  e s t r u c t u r a ,  
de sc a r ta n d o  a q u é l lo s  c u y o s  e s p e c t r o s  de m a s a s  c o n o c e m o s  y  aque - 
l lo s  o tr o s  cu ya  e s tr u c tu r a  p a r e  ce  in c o m p a tib le  con  n u e s t r o s  d a to s  
de m a s a s ,  podxa p e n s a r s e  en  a lg u n o  de lo s  s ig u ie n te  s c o m p u e s to s :
OH
OH
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3 7 . t r a n s - P in o c a r v e o l . -  C om p on en te  tr a z a  id e n t if ic a d o  
p o r  c o m p a r a c io n  de su e s p e c t r o  de m a s a s  co n  e l  que a p a r e c e  en  la  
b ib lio g r a f ia  (2 5 ).
3 8 . C r ip to n a . -  F u e  a is la d o  p o r  CG p r e p a r a t iv a  d e l  a c e i  
te  de la  S . fo e  t e n s , u n ica  e s p e c ie  en  que no e s t a  en  c a n t id a d e s  tra  
z a .  Se r e g i s t r o  su  e s p e c tr o  de m a s a s ,  que p or  c o m p a r a c io n  co n  
l o s  r e p r é s e n ta  d o s en  (26) y (27) se  supo c o r r e  sp o n d ia  a la c r ip t o ­
n a . T a m b ié n  e l  e s p e c t r o  de R M P  de la  cr ip to n a  dado en  (27) c o in ­
c id e  con  e l  n u e s tr o , co n  la  sa lv e d a d  de que e s t e  u lt im o  e s  de m a ­
y o r  r e s o lu c io n  p u d iendo o b s e r v a r s e  a c o p la m ie n to  s a  la r g a  d is ta n c ia ,  
c o m o  se  o b s e r v a  en  la s  f ig u r a s  I y  II. L o s  d o s  p r o to n e s  o ie  f in ie  o s  
c o n s t itu y e n  la  p or c io n  AM  de un s i s t e m a  A M X , con se  Raie s c e n tr a -  
d a s a et = 6 ,9 0  ppm  (H ^ ) y  et = 6 ,1 2  ppm  ( H ^ ) ,  y con  una c o n sta n te  
de a c o p la m ie n to , J^ j^ ^ = 10H z, p r o p ia  de p r o to n e s  o le f in ic o s  c i s  en  
a n i l lo  de c ic lo h e x a n o . P o r  o tr a  p a r te , p r é se n ta  a c o p la m ie n to
a l f i i c o  con  (J^^^= 3 H z) dando lu g a r  a l  c u a d r u p le te  o b s e r v a d o  
p a ra  e s t e  p r o to n . A s im is m o ,  H ^  se  a co p ia  co n  H ^ (J = 3 H z) o r ig i  
nan do un c u a d r u p le te , que a su  v e z  s e  d e sd o b la , p r o b a b le m e n te , p or  
a c o p la m ie n to  a t r a v é s  de 4 e n la c e s  <J con  e l  h id ro g e n o  e c u a to r ia l
de C g.
41
e,l2
JO Hz
F ig u r a  I F ig u r a  II
E n la  f ig u r a  II a p a r e c e n  d o s  d o b le  te s  c e n tr a d o s  a <T = 0 ,9 7  y 0 ,9 8  
p p m , J = 7 H z, c o r r e  sp o n d ie n te  s  a l o s  m e t i lo s  d e l grupo i s o p r o p i lo  
p o r  a c o p la m ie n to  con  H .
3 9 . - Se e n c o n tr o  en  una f r a c c io n  de co lu m n a  eluTda con  
é t e r ,  a p a r t ir  de la  c u a l s e  r e g i s t r o  su  e s p e c t r o  de m a s a s  (f ig u r a  
16). Su c a r a c t e r  p o la r  y l o s  u lt im o s  p ic o s  d e l e s p e c tr o  (M -H ^O  = 1 3 6 ,
42.
= 139) r e v e la n  que e s  un a lc o h o l  m o n o te  r p é n ic o  de fo r m u la  
e m p ir ic a  c a r a c t e r i s t i c a  fu n d a m e n ta l d e l e s p e c t r o  e s
e l  p ic o  b a s e  a m / e  = 5 9  que c o r r e s p o n d e  a l  ion  lo  que p o ­
ne de m a n if ie s t o  la  p r e s e n c ia  en  e l  c o m p u e s to  d e l  gru p o  s ig u ie n te :
OH
CH^ CH^
E ste  e s p e c tr o  de m a s a s  p r é s e n ta  lo s  m is m o s  p ic o s  q u e  
e l  d e l o( - t e r p in e o l ,  aunque la s  in te n s id a d e s  v a r ia n  n o ta b le m e n te  
p e n s a m o s  que e l  c o m p u e sto  debe t e n e r  una e s tr u c tu r a  m uy r e la c io  
nada con  la  d e l  o < - te r p in e o l.  E sta  p o d r ia  s e r  a b ie r ta  co n  d o s  d o ­
b le  s e n la c e s ,  f ig u r a  I; m o n o c ic l i c a ,  co n  un d o b le  e n la c e  ; f ig u r a s  
II, 111 y IV; o b i c ic l i c a ,  f ig u r a  V.
OH OH -OH OH OH
11 IV
43.
L o s e s p e c t r o s  de m a s a s  de lo s  d ife  ren te  s c o m p u e s to s  
con  e s tr u c tu r a  I se  dan e n  la  b ib lio g r a f ia .  T o d o s e l l o s  p r e se n ta n  
e l  p ic o  59 c o m o  p ic o  b a s e  o uno de lo s  m a s  in te n s o s ,  p e r o  d i f i e -  
r en  m u c h o  d e l e s p e c t r o  d e l c o m p u e s to  p r o b le m a .
De la s  e s t r u c tu r a s  m o n o c ic l ic a s  c o n s id e r a d a s  la  111 e s  
la d e l  o< - te rp ine o l . La II p e n s a m o s  que debe  d a r  con  fa c il id a d  péi; 
dida de m e t i lo  p o r  e s t a r  en  p o s ic io n  a l i l i c a ,  y p o r  ta n to , la  in ten  
s id a d  de lo s  p ic o s  a m / e  = 139 y 121 d e b e r ia  se  r m a y o r . En (28) 
se  d is c u te  la p o s ib le  e s tr u c tu r a  de un c o m p u e s to  con  un e s p e c tr o  
p a r e c id o  a l  n u e s t ïo  a l  que s e  le  a tr ib u y e  la  e s tr u c tu r a  IV.
T a m b ié n  p a ra  la  e s tr u c tu r a  b ic ic l ic a  cabe  e sp e  ra r un  
e s p e c t r o  de m a s a s  de e s t e  t ip o . P o r  e l lo ,  d a m o s  p a ra  e l  c o m p o ­
n en te  p r o b le m a  c o m o  m a s  p r o b a b le s  la s  e s tr u c tu r a s  IV o V.
4 0 . -  F u e  a is la d o  p o r  CG p r e p a r a t iv a  y s e  r e g i s t r o  su  
e s p e c t r o  de m a s a s  y de R M P , f ig u r a s  17 y 18 .
E l e s p e c t r o  de m a s a s  p r é s e n ta  co m o  p ic o  b a se  e l  ion  a 
m / e  = 9 1 , s ig u ie n d o  en  in te n s id a d  lo s  io n e s  a m / e  = 4 1 , 119, 43 y 
92 . E l p ic o  a m a y o r  m a sa  que a p a r e c e  e s  e l  de m /e  = 152 , que se  
to m a  c o m o  ion  m o le c u la r .  E l  p ic o  a m /e  = 134 (M ‘^ -1 8 )  s u g ie r e  se
tr a ta  de un a lc o h o l.  E s ta  h ip o te s is  q u ed a  c o n firm a d a  por la  banda
a S = 1 ,5 5  ppm  que de sa p a  re c e  a l  r e g i s t r a r  e l  e s p e c t r o  de R M P  
a g ita n d o  con  agu a  d e u te r a d a . T o d o s e s t o s  d a to s  e s t a n  de a c u e r d o  
con  la e s t r u c tu r a  de un a lc o h o l m on o  te r p é n ic o , de fo rm u la  e m p iiû  
ca  C jq H j^ O , a l  que c o r r e s p o n d e n  t r è s  in s a tu r a c io n e s .
En e l  e s p e c t r o  de R M P , a d e m a s  de la  banda co m en ta d a ,
d e s ta c a n  la s  s ig u ie n te  s : Un tr ip le  te  c e n tr a d o  a 0 ,7 5  ppm , J = 10 H z,
44 .
que debe c o r r e s p o n d e r  a uno de lo s  h id r o g e n o s  d e l a n i l lo  t r ic ic l i c o ;
d o s  s in g u le t e s  a 0 ,9 0  y 1 ,3 3  pp m , que p ro b a b le  m e n te  c o r r e s p o n -
den  a d o s  m e t i lo s  en  c a rb o n o  c u a te r n a r io ,  o s e a  TZ: C ; un
CH3 \
t r ip le te  a o  = 1 ,7 2  pp m , J C: 1 ,2  H z , que p o r  e l  d e s p la z a m ie n to  c o ­
r r e sp o n d e  a un m e t i lo  un ido  a ca rb o n o  co n  dob le  e n la c e ,  C H ^-C = , 
y  cu y o  d e sd o b la m ie n to  p o r  a c o p la m le n to  a la r g a  d is ta n c ia ,  s e r a  
c o m p a tib le  co n  la  s ig u ie n te  e s tr u c tu r a  p a r c ia l:
C H .
■ ^ C - H
l
_C  H
Una banda an ch a  a = 4 ,2 8  pp m , d eb id a  a un p ro to n  a l i l i c o  que e s ­
ta en  un ca rb o n o  con  gru p o  OH, e s  d e c ir ,  = C -C H -O H . Un m u lt ip ly  
te co n  e s tr u c tu r a  fin a , a é  = 5 ,3 7  ppm  que c o r r e s p o n d e  a un p r o ­
ton o le f in ic o .  Toda e s ta  in fo r m a c io n  e s  b a s ta n te  c o m p a tib le  co n  la  
e s tr u c tu r a  d e l  3 ( 4 ) - c a r e n - 5 - o l :
H
OH
45.
4 1 . L im o n e n - 4 - o l . -  A pa re ce  e n  una fr a c c io n  de c o lu m -  
na e lu id a  con  h e x a n o -e te r ,  8 5 :1 5 . Se r e g i s t r e  su  e s p e c tr o  de m a -  
s a s  que s ir v io  p a ra  id e n t i f ic a r lo  c o m o  l im o n e n - 4 - o l  p or c o m p a r a - 
c io n  con  lo s  d a to s  que da la  b ib lio g r a f ia  (29) pa ra  e s t e  c o m p u e s to .  
N o  se  ha p od ido  id e n t i f ic a r  co n  e x a c t itu d  en  e l  c r o m a to g r a m a .
4 2 . P ip e r i t o n a . - Se e n c o n tr e  e n  una f r a c c io n  o b ten id a  
p o r  CG p r e p a r a t iv a , a p a r t ir  de la  c u a l s e  r e g i s t r e  su  e s p e c t r o  
de m a s a s .  D ic h o  e s p e c t r o  c o in c id e  con  e l  que se  p u b lica  en  (2 9 ) y
(30) pa ra  la  p ip e r ito n a , a s i  c o m o  con  lo s  d a to s  d a d o s en  (1 8 ) s o ­
b re  e l  m is m o  c o m p u e s to .
4 3 . C o m p u e sto  a p o la r  que e lu y o  en  c r o m a to g r a f ia  co n  
h e x a n o . Su e s p e c t r o  de m a s a s ,  f ig u r a  19 , r é v é la  que e s  un h id r o -  
c a r b u r o  s e s q u ite r p é n ic o ,  = 2 0 4 . T oda la  p a r te  baja d e l e s p e c t r o  
m / e  < 150 , e s  p r a c t ic a m e n te  ig u a l a la  d e l J f'-m uurolen o , (1 3 ) y
(3 1 ), s in  e m b a r g o , lo s  p ic o s  a m / e  = 161 y  m / e  = 20 4  so n  p a ra  nueji 
tr o  c o m p u e s to  b a s ta n te  m a s  b a jo s  que lo s  d e l g f-m u u ro len o , p or  
e l lo ,  y  a  p e s a r  de que lo s  t^  de a m b o s  c o m p u e s to s  so n  d e l m i s ­
m o  o r d e n , p e n s a m o s  debe tr a ta r s e  de o tr o  c o m p u e s to , e s t e r e o i s o -  
m e r o  d e l y - m u u r o le n o .
44 . o( - T e r p in e o l . -  E lu y o  en  c r o m a to g r a f ia  de co lu m n a  
co n  h e x a n o -é te r ,  5 0 :5 0 . Se id e n t if ic o  p or  c o m p a r a c io n  de su  e s p e ^  
tr o  de m a s a s  y t^  con  lo s  de n u e s tr o  p a tro n . En e l  c r o m a to g r a m a  
d e l a c e i t e  c o m p le te ,  lo s  p ic o s  c o r r e s p o n d ie n te s  a l  < X -terp in eo l y  
a l co m p o n en te  n u m é r o  43 c o in c id e n  c o m p le ta m e n te . P o r  e l l o ,  e n  
e l  a n a l i s i s  c u a n tita t iv o . T ab la  III, s e  da la  c o n c e n tr a c io n  con ju n ta  
s i  b ie n  p o r  e s p e c tr o m e t r ia  de m a s a s  s e  ha o b s e r v a d o  un c la r o  pre^ 
d o m in io  d e l o t - t e r p in e o l .
46 .
4 5 . la o b o r n e o l . -  Se  id e n t i f ic o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  
e s p e c t r o  de m a s a s  y t^  co n  lo s  de n u e s tr o  p a tr o n .
4 6 . A c e ta to  de cA- t e r p e n i lo . -  Se a i s lo  p or  CG p r e p a r a ­
t iv a  y  s e  r e g is t r a r o n  s u s  e s p e c t r o s  de IR , R M P  y de m a s a s .  E l 
e s p e c t r o  IR c o in c id e  con  e l  dado en  (32 ) p a ra  e l  a c e ta to  de (X -te r -  
p e n ilo .  E l e s p e c t r o  de m a s a s  e s  c o m p a r a b le  a l  de n u e s tr o  patron
y  a l  dado en  (33 ) p a ra  e s t e  m is m o  c o m p u e s to .  A s im is m o ,  e l  e s p e c  
tr o  de R M P  p r é se n ta  la s  s ig u ie n t e s  s e R a le s ,  c o m p a t ib le s  con  la  e £  
tr u c tu r a  de a c e ta to  de o< - t e r p e n i lo .
O Ac
s in g u le te s  a ci = 1 ,4 2  y J  = 1 ,4 4  ppm  c o r r e  sp o n d ie n te  s a l o s  h id r o g e ­
n o s  de lo s  d o s  m e t i lo s  d e l  grupo —3 C -O -A c ;  banda a n ch a  c e n -  
f ,  —3 I /
tra d a  a o  = 1 ,6 4  pp m , t ip ic a  de C H ^-C =; s in g u le te  a <5 = 1 ,9 7  ppm  co
r r e sp o n d ie n te  a lo s  h id r o g e n o s  d e l g ru p o -O -C O -C H ^ ; p o r  u lt im o ,  
banda a n ch a  c en tra d a  a = 5 ,3 7  ppm  d eb id a  a l  p ro to n  o le f m ic o .
4 6 ' . -  Se e n c u e n tr a  en  e l  a c e i t e  de S . a r b o r e s c e n s  en  
una c o n c e n tr a c io n  d e l 3%. De a q u i s e  ob tu vo  su  e s p e c tr o  de m a ­
s a s  (f ig u r a  2 0 ) . L o s  p ic o s  a m / e  = 134 y  137 in d ica n  M ^ = 152 (M^ 
-C H ^ = 1 3 7  y  M ^-H gO  = 134) y ,  c o n s e c u e n te m e n te ,  fo r m u la  m o le c u ­
la r  L a p r e s e n c ia  d e l p ic o  a m / e  = 134 y la  e le  va da re te n
c io n  d e l c o m p u e s to ,  in d ic a n  fu n c io n  a lc o h o l .  A s im is m o ,  e l  p ic o  b a ­
se  a m / e  = 5 9 , p r o p io  d e l  grupo; c o r r o b o r a  e s ta  id e a .
47,
T e n ien d o  e n  cu en ta  que a la  fo r m u la  m o le c u la r  c o r r e s p o n
den  tr e e  in s a t u r a c lo n e s ,  se  p ro p o n en  c o m o  e s t r u c t u r a s  p r o b a b le s  
p a ra  e s t e  c o m p u e s to  la s  s ig u ie n te s :
OH OH OH OH
II III IV
(O b s e r v e s e  que la  ruptu ra  p o r  e l  e n la c e  C 4 -C 8  debe e s t a r  f a v o r e c i  
da p o r  la p o s ic io n  de lo s  d o b le  s e n la c e s  C=C, ru p tu ra  a l i l i c a ,  p or  
lo  que no s e  c o n s id e ran  o tr a s  p o s ib le s  e s t r u c t u r a s  i s o m e r a s  de po  
s ic io n  de la  I y  II). L a s  e s t r u c t u r a s  III y IV no so n  e s t r u c t u r a s  
te r p é n ic a s  fr e c u e n te s  p o r  lo  que no s e  c o n s id é r a  que pue dan c o r r e £  
pon d er  a n u e s tr o  c o m p u e s to , a de m a s  e n  e l l a s  no e s t a  f a c i l i t a  da la  
fo r m a c io n  d e l ion  t r o p i l io ,  C.^H_^, que o r ig in a  e l  p ic o  a m / e  =91  
b a sta n te  in t e n s e ,  P o r  u lt im o , la  in fo r m a c io n  que e n  (34) s e  da s o ­
b re  d a to s  de m a s a s  para  e l  c o m p u e s to  s in t é t ic o  de la  f ig u r a  s ig u ie n  
te :
OH
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(p ara  e l  que cab e  e s p e r a r  e l  m is m o  tip o  de fr a g m e n ta c io n  que pa­
ra lo s  c o m p u e s to s  I y II), p ic o  b a s e  a m / e  = 5 9 , 9 4 (8 6 % ), 79 (64%), 
e t c . ,  n o s  c o n fir m a  que e l  e s p e c tr o  de la  f ig u r a  20, deb e  c o r r e s ­
ponde r a l  c o m p u e s to  I 6  II.
4 6 " .  -  En e s t e  m is m o  a c e i t e ,  aunque e n  una c o n c e n tr a ­
c io n  m u y  in f e r io r ,  d e l o r d e n  de 0,2% , s e  e n c o n tr ô  un c o m p u e s to  
cu y o  e s p e c t r o  de m a s a s  e s  e l  de la  f ig u r a  2 1 . C om o pue de v e r s e  
e s  m u y  s im i la r  a l  d e l c o m p u e s to  d e s c r it o  a n t e r io r m e n t e , p or lo  
que ca b en  r a z o n a m ie n to s  a n a lo g o s  e n  r e la c io n  a su  e s t r u c t u r a .  Su 
r e te n c io n  c r o m a to g r a f ic a  e s  m a y o r  que la  d e l p r im e r o ,  e lu y e  m uy  
p r o x im o  a l  a r o m a d e n d r e n o .
4 7 . G e r m a c r e n o  D . -  Se r e g i s t r e  su  e s p e c t r o  de m a s a s  
( f ig u r a  22) d ir e c ta m e n te  d e l  a c e i t e  c o m p le te ,  que co n c o rd a b a  b ien  
con  lo s  d a to s  d a d o s  en  (10) s o b r e  e l  g e r m a c r e n o  D . S in  e m b a r g o ,  
c o n s id e r a n d o  p o co  d e f in it iv e s  e s t e s  d a to s ,  dado e l  g ra n  n u m ér o  de 
i s o m e r o s  con  e s p e c t r o s  de m a s a s  m u y  p a r e c id o s ,  se  p r o c e d io  a  
a i s l a r l o  p o r  CG p r e p a r a t iv a  a fin  de r e c a b a r  m a y o r  in fo r m a c io n .  
L o s r e s u lta d o s  fu e r o n  n e g a t iv o s ,  p u e s  e l  c o m p u e s to  s e  tr a n s fo r m a  
ba e n  o tr o s  v a r ie s :  -c a d in e n o , c * -m u u r o le n o , e t c .  , que lie g a b a n
a a lc a n z a r  c o n c e n tr a c io n e s  e le  va da s , de m o d o  que e l  e s p e c t r o  de 
R M P  a s i  r e g is t r a d o  no e s  m u y  r e le v a n te .  C o n su lta  da la  b ib l io g r a ­
fia  a e s t e  r e s p e c t e  h e m o s  p od id o  v e r  v a r ie s  tra  b a jo s , (35 ) y (3 6 ), 
e n  que s e  m e n c io n a  la  fa c i l  t r a n s fo r m a  c io n  en  o tr o s  i s o m e r o s  d e l  
g e r m a c r e n o  D , b ie n  p o r  a c c io n  d e l c a lo r ,  de la  lu z  o so b r e  g e l  de  
s i l i c e . E s  to n o s  c o n fir m a  r ia  que n u e s tr o  c o m p u e s to  e s  e l  g e r m a c r e  
n o  D .
4 7 ' .  Ne r o i . - Id en tif ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  e s p e c ­
tro  de m a s a s  y  su  t^  con  lo s  de un p a tro n .
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4 8 . B o r n e o l . - Id e n t if ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  e s ­
p e c tr o  de m a s a s  y  su  t^  c o n  lo s  de un p a tro n .
4 9 . Q t-M u u ro len o . -  Se e lu y e  en  c r o m a to g r a f ia  de c o lu m  
na co n  h e x a n o . Se id e n t if ic o  p o r  c o m p a r a c io n  de su e s p e c t r o  de 
m a s a s  c o n  lo s  d a d o s  e n  (1 0 ) , (13) y  (3 7 ). E l o r d e n  de e lu c io n  en
CG e s  ta m b ié n  c o r r e c t o  de a eu e  r do con  (1 7 ).
5 0 . y  -C a d in e n o . -  A p a r e c io  e n  la  m is m a  f r a c c io n  de co  
lu m n a  que e l  a n te r io r .  Su e s p e c t r o  de m a s a s  (f ig u r a  2 3 ) , p r é s e n ­
ta l ig e r a s  d i f e r e n c ia s  co n  lo s  que s e  dan  en  la  b ib lio g r a f ia  (13 ) y
(3 8 ), d e s ta c a n d o  la  b aja  in te n s id a d  d e l  io n  m o le c u la r .  E l t^  e n  CG 
c o n ç u e r d a  co n  lo s  d a to s  de (1 7 ) p a ra  e l  y -c a d in e n o .
51 . C a r v o n a . - Se e lu y o  en  co lu m n a  con  h e x a n o - é t e r ,
9 0 :1 0 , ju n to  co n  e l  a lc a n fo r .  Se id e n t i f ic o  p o r  c o m p a r a c io n  de su
e s p e c t r o  de m a s a s  y su  t ^  co n  lo s  de un p a tro n .
5 2 . S  -C a d in e n o . -  En c r o m a to g r a f ia  de c o lu m n a  e lu y o  
co n  h e x a n o , ju n to  con  o tr o s  h id r o c a r b u r o s .  Se a i s lo  p o r  CG p r e p a ­
r a t iv a , r e g is t r a n d o s e  su  e s p e c t r o  de m a s a s  ( f ig u r a  24) y  de R M P  ( f i ­
gura  2 5 ). E n la  b ib lio g r a f ia  se  e n c u e n tr a n  d o s  e s p e c t r o s  de m a s a s  b ie n  
d ife  ren te  s  a s ig n a d o s  a l  -c a d in e n o .  No o b s ta n te , pa re ce  s e  r que en
(3 9 ) y  (40 ) ( e s p e c t r o s  ig u a le s ) ,  s e  l la m a  cT -cad in en o a l  c o m p u e s to  I, 
s in  e s p e c i f i c a r  o r ie n ta c iô n  e s t é r i c a  e n  16s c a r b o n o s  m ie n t r a s  que
en  (41) s e  re  f ie  re  a l  c o m p u e s to  II. E s ta  u lt im a  a s ig n a c io n  e s  m a s
fr e c u e n te  en  p u b lic a c io n e s  r e c ie n t e s  y  e s  la  que s e g u ir e m o s  n o s o t r o s .  
P u e s  b ie n , e l  e s p e c t r o  de m a s a s  de n u e s tr o  c o m p u e s to  e s  m u y  s i ­
m i la r  a l  que s e  r e p r é s e n ta  en  (41 ) p a ra  e l  c / - c a d in e n o  (II), s a lv o  
en  que e l  p ic o  a m / e  = 134  e s  m a s  b a jo , a de m a s  con  una v a r ia c io n  
en  in te n s id a d  se g u n  la zona  d e l p ic o  c r o m a to g r a f ic o  a  la  que s e  re
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g is t r a  e l  e s p e c tr o  de m a s a s .  E s te  h e c h o  se  e x p l ic a  a d m itie n d o  que  
haya jun to  a S -c a d in e n o  un  i s o m e r o  no  s e p a r a b le  c r o m a t o g r a f ic a - 
m e n te  m u y  p e c u l ia r ,  e n  e l  s e n t id o  de que su  e s p e c tr o  de m a s a s  
t ie  ne que s e r  m u y  p a re  c id o  a l  d e l c f -c a d in e n o  sa lv o  en  e l  p ic o  a 
m / e  = 13 4 , que d eb e  s e r  m e n o r  o no ap a  re c e r .  E l e s p e c tr o  de R M P  
e s  c o b e r e n te  co n  la  e s t r u c tu r a  d e l -c a d in e n o  (11) y  c o in c id e  con  
l o s  d a to s  de (1 4 ) para  e s t e  c o m p u e s to ,  p r e se n ta n d o  la s  s ig u ie n te s  
b an d as c a r a c t e r i s t i c a s :  d o s  d o b le te s  c e n tr a d o s  a = 0 ,7 9  y 0 ,9 6  ppm  
c o r r e sp o n d ie n te s  a lo s  m e t i lo s  d e l gru p o  is o p r o p ilo ;  banda a n ch a  a 
J  = 1 ,6 5  ppm  d eb id a  a lo s  h id r o g e n o s  d e l  gru p o  C H ^-C =; y banda an  
cha a  cT =5,45 ppm c o r r e  sp o n d ie n te  a l  p r o to n  o le  f in ie  o.
53 . cX -C u rcu m en o . - Se o b tu v o  p u ro  en  una fr a c c io n  de 
c r o m a to g r a f ia  de c o lu m n a  e lu id a  c o n  h e x a n o - é t e r ,  9 8 :2 . Con e s t a  
f r a c c io n  s e  r e g i s t r o  su  e s p e c t r o  de m a s a s ,  que c o in c id e  co n  lo s  
r e p r e s e n ta d o s  p a ra  e l  cx -cu rc u m e n o  e n  (1 4 ), (42) y  (43); su  e s p e c ­
tro  IR , c o in c id e  con  e l  dado p a ra  e l  m is m o  c o m p u e s to  en  (4 4 ); y 
por u lt im o , su  e s p e c t r o  R M P  c o n c u e rd a  b ie n  con  lo s  d a to s  que se  
dan en  (14) y  (42) p a ra  d ich o  c o m p u e s to .
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5 3 '. G e r a n io l . - Id e n tif ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  e s ­
p e c tr o  de m a s a s  y  su  t^  c o n  lo s  de un p a tr o n . A l ig u a l que e l  ne  
r o l ,  s o lo  se  ha e n c o n tr a d o  e n  la  S . i l i c i f o l i a .
5 4 . A ld e h id o  c u m in ic o . - Se ob tu vo  p u ro  por CG p r e p a ­
r a t iv a . Se r e g is t r a r o n  su s  e s p e c t r o s  de m a s a s  y de R M P  que co in  
c id ie r o n  con  lo s  de un  p a tr o n .
5 5 . 1 - D e c a n o l . - Se  e lu y o  e n  c r o m a to g r a f ia  de co lu m n a
co n  é t e r  p u ro . Se id e n t if ic o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  e s p e c t r o  de m a  
s a s  co n  e l  de un p a tr o n . Su c a r a c t e r  de co m p o n en te  tr a z a  ha ce  que  
s o lo  s e  h a y a  e n c o n tr a d o  en  a q u e l lo s  a c e i t e s  e s tu d ia d o s  co n  m a y o r  
p ro fu n d id a d , p e r o  e s  p r e s u m ib le  que e s t é  p r é s e n te  e n  o tr a s  e  s p e ­
c ie  s .  E s to  m is m o  pue de d e c ir s e  de o tr o s  m ie m b r o s  de la  s e  r ie  de 
a lc o h o le s  l in e a le s  id e n t i f ic a d o s .
5 6 . -  En CG s e  e lu y o  co n  h e x a n o - é t e r ,  8 5 :1 5 . Se a i s l o  
p o r  CG p r e p a r a t iv a  y se  r e g is t r a r o n  s u s  e s p e c t r o s  de m a s a s ,  IR 
y R M P . No o b s ta n te , e l  c o n tr o l  de p u r e z a  l le v a d o  a ca b o  p o r  CG 
pone de m a n if ie s to  que e l  p r o d u cto  se  d e sc o m p o n e  co n  fa c il id a d  
d u ran te  e l  p r o c e s o  de s e p a r a c io n ,  p o r  lo  que no se  tie  ne g a r a n tia  
de la  p u r e z a  de lo s  e s p e c t r o s  IR y R M P . E l m is m o  p r o b le m a  se  
p r é s e n ta  a l  in ten ta  r a i s la r  e l  c o m p u e s to  p or c r o m a to g r a f ia  de c o ­
lu m n a  .
P o r  su  e s p e c tr o  de m a s a s  (f ig u r a  2 6 ) , M^ = 2 2 0 , pue de 
d e c ir s e  que e s  un c o m p u e s to  s e  sq u ite  r p é n ic o  o x ig en a d o  de fo r m u la  
e m p ir ic a  C^ que p r é s e n ta  c u a tr o  in s a tu r a c io n e s .  D e la  a u -
s e n c ia  e n  e l  e s p e c t r o  IR de b a n d a s Y d e d u c im o s  que
e l  c o m p u e s to  d eb e  p o s e e r  fu n c io n  é t e r .
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P o r  h id r o g e n a c io n , r e a l iz a d a  en  p r e s e n c ia  de h id ro g e n o  
co n  o x id o  de p la tin o  c o m o  c a ta liz a d o r ,  co n d u ce  a o tr o  c o m p u e s to  
co n  M* = 2 2 4 , lo  que in d ic a  la  p r e s e n c ia  de d o s  d o b le s  e n la c e s .
L a s  o tr a s  d o s  in s a tu r a c io n e s  r e v e la n  la  p r e s e n c ia  de d o s  c ic l o s .
5 7 . t r a n s -  C a r v e b l. - Id e n tif ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de
su  e s p e c t r o  de m a s a s  con  e l  que f ig u r a  e n  (21) pa ra  e s t e  c o m p u e £  
to . E s  un c o m p o n en te  tr a za  p r é s e n te  e n  e l  a c e i t e  de la  S . f o e t e n s .
5 8 . C a la m e n e n o . - Id e n tif ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  
e s p e c t r o  de m a s a s  c o n  e l  r e p r e s e n ta d o  e n  (13) p a ra  e s t e  c o m p u e £  
to .
59 . p - C im e n - 8 - o l . -  Id e n tif ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  
e s p e c t r o  de m a s a s  con  e l  que f ig u r a  e n  (4 5 ) para  e s t e  c o m p u e s to .
5 9 '. t r a n s - 2 - p - M e n t e n - 7 - o l . - Id e n tif ic a d o  a p a r t ir  de 
su  e s p e c t r o  de m a s a s ,  r e g is t r a d o  d e l  a c e i t e  de S . a r b o r e s c e n s , 
p o r  c o m p a r a c io n  con e l  que f ig u r a  en  (4 6 ).
6 0 . C a la m e n e n o  d e s h id r o g e n a d o . -  E l e s p e c t r o  de m a s a s  
de e s t e  c o m p u e s to  (f ig u r a  27) p r é s e n ta  un gran  p a re  c id o  co n  e l  d e l 
c a la m e n e n o  p a ra  lo s  p ic o s  a v a lo r e s  b a jo s  de m / e ,  m ie n tr a s  que  
lo s  p ic o s  a m / e  a l t o s  e s  tan de s p la z a d o s  d o s u n id a d e s  de m a  sa  m a s  
a b a jo . E l p ic o  b a s e  e s  e l  157 (fr e n te  a 159 en  e l  c a la m e n e n o ) ,  
m ie n tr a s  que e l  ion  m o le c u la r  se  e n c u e n tr a  a m /e  = 2 0 0  (fre n te  a 
202 e n  e l  c a la m e n e n o ) .
A  p a r t ir  de e s t o s  d a to s  e  s p e c t r a le  s p o d e m o s  p o s tu la r  f»  
ra e s t e  c o m p u e s to  una e s tr u c tu r a  s im i la r  a la  d e l c a la m e n e n o  p e ­
ro  co n  d o s h id r o g e n o s  m e n o s . E x is t e n  s e i s  i s o m e r o s  de p o s ic io n
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p o s ib l e s ,  de e n tr e  lo s  c u a le s  n o s  p a r e  c e  m a s  a c o r d e  co n  n u e s tr o  
e s p e c t r o  e l  s ig u ie n te :
que p o r  o tr a  p a r te , e s  c o m p a tib le  con  un o r ig e n  b io g e  n é t ic o  o de - 
g r a d a tiv o  a  p a r tir  d e l  c a la m e n e n o .
6 0 ' y 6 1 ' . -  A p a r e c e n  e s t o s  d o s c o m p u e s to s  e n  una fr a c  
c io n  de co lu m n a  e lu id a  co n  é t e r ,  jun to  a lo s  c o m p o n e n te  s 66 y 67 
c o m o  m a y o r it a r io s .
Su n a tu r a le z a  p o la r  y  la  s im il i tu d  de su s  e s p e c t r o s  de 
m a s a s  ( f ig u r a s  28 y  29) co n  lo s  d e l  1 -d o d e c a n o l,  n o s  l ie  va a id e n -  
t i f ic a r lo s  c o m o  i s o m e r o s  de e s t e  u lt im o . E l e s p e c tr o  de m a s a s  d e l  
c o m p o n e n te  61' p r é se n ta  m u y  e s c a s a s  d i f e r e n c ia s  co n  e l  d e l  1-dode^ 
c a n o l.  C om o en  e s t e  l o s  p ic o s  a m a y o r  m a  sa  d e l e s p e c t r o  son: 
m / e  = 1 68 , que c o r r e s p o n d e  a la  p é r d id a  de agua (M ^ -1 8 )  y  m /e  = 
1 4 0 , que c o r r e s p o n d e  a la  p érd id a  de agu a  y  e t i le  no ( M ^ - 1 8 -2 8 ) .
E n e l  e s p e c tr o  d e l  co m p o n e n te  6 0 ' a p a r e c e n  lo s  m is m o s  
p ic o s ,  s o lo  que con  a lg u n a s  d i f e r e n c ia s  en  la s  in te n s id a d e s  r e la t i -  
v a s .  N o o b s ta n te ,  a m b o s  p r e se n ta n  e l  a sp e c to  g e n e r a l  de c o m p u e s ­
to s de ca d en a  l in e a l ,  p o r  lo  que p a re  ce  m a s  p ro b a b le  que se  tr a te
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de i s o m e r o s  de p o s ic io n  d e l OH d e l 1 -d o d e c a n o l.  E l c a r a c t e r  de 
a lc o h o l  se c u n d a r io  e s  c o h e r e n te  con  la  m e n o r  r e te n c io n  c r o m a to g r a  
f ic a  que p r e s e n ta n  en  r e la c io n  con  e l  1 -d o d e c a n o l.
Su p r e s e n c ia  s o lo  s e  ha o b s e r v a d o  e n  e l  a c e i t e  de S . leu  
can th a  b o u rg ea n a  (7 8 9 ), y e n  c o n c e n tr a c io n  in fe r io r  a l  0,1% .
61 y 6 2 . -  E x is te n  en  lo s  a c e i t e s  una s e r ie  de co m p u e^  
to  s  s e  sq u ite  r p é n ic o  s ,  o x ig e n a d o  s to d o s  e l l o s ,  cuya  id e n t if ic a c io n  no 
se  ha p o d id o  l ie  va r a  ca b o . P o r  un la  d o , la  in fo r m a c io n  que da la  
b ib lio g r a f ia  so b r e  c o n s ta n te s  c r o m a to g r a f ic a  s y so b r e  d a to s  de m a  
s a s  e s  m u y  e s c a s a ;  p o r  o tr o , se  tra  ta de c o m p o n en te  s que r a ra  
v e z  e s t a n  en  una c o n c e n tr a c io n  s u p e r io r  a l  2%, p o r  lo  que d i f i c i l -  
m e n te  pue de n a i s l a r s e  p a r a  o b te n e r  m a y o r  in fo r m a c io n  de la  que  
pue de d e d u c ir s e  de su  e s p e c t r o  de m a s a s .  E n tre  e l l o s ,  f ig u r a n  lo s  
c o m p u e s to s  61 y 6 2 , que e lu y e n  en  CG m u y  p r o x im o  s .
E l e s p e c tr o  d e l  co m p o n e n te  61 e s  e l  de la  f ig u r a  3 0 . En 
é l  pue de v e r s e  e l  ion m o le c u la r ,  M^= 2 2 2 , c o m p a tib le  c o n  la  fo rm u  
la  e le m e n t a l  E l ion  a m / e  = 2 0 4 ,  p érd id a  de 18 u n id a d e s
de m a s a ,  e s  c o m p a tib le  co n  fu n c io n  a lc o h o l,  aunque en  p r in c ip le  no  
deb e  d e s c a r t a r s e  la  p o s ib ilid a d  de que s e a  un o x id o , s o b r e  todo  te^  
n ie n d o  e n  cu en ta  la  pequefia  in te n s id a d  de d ich o  p ic o . E l  a s p e c t o  
g e n e r a l  d e l e s p e c t r o  in d ic a  que ha y una f r a g m e n ta t io n  m u y  fa v o r e -  
c id a , la  que co n d u ce  a l  ion  m / e  = 8 1 , que debe c o r r e s p o n d e r  a l  
fr a g m e n te  C^H^.
E l e s p e c t r o  d e l co m p o n e n te  62 e s  e l  de la  f ig u r a  3 1 . Se  
tr a ta  de un c o m p u e s to  de m a s a  m o le c u la r  2 2 0 , con  fo r m u la  e m p iiû  
ca  C^ La a u s e n c ia  de p ic o  a - 1 8 ,  n o s  l ie  va a c o n s id e r a r
c o m o  m a s  p r o b a b le s  la s  fu n c io n e s  o x id o  y  c e to n a  que la  de a lc o h o l.
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P o r  o tr a  p a r te , la  in te n s id a d  b a s ta n te  e le  va da d e l  ion  m o le c u la r  y  
la  p r e s e n c ia  de lo s  p ic o s  p a r e s  a m / e  = 150 y 1 2 2 , so n  m a s  c o h é ­
r e n t e s  c o n  un c o m p u e s to  c e to n ic o .
6 2 ' . -  Su e s p e c t r o  de m a s a s ,  r e g is t r a d o  a p a r t ir  d e l  
a c e i t e  de S . a r b o r e  s c e n s , e s  e l  de la  f ig u r a  3 2 . Su e  le  va da r e t e n ­
c io n  c r o m a to g r a f ic a  e s  p r o p ia  d e l  a lc o h o l ,  por lo  que se  d ed u ce  
que e l  io n  m o le c u la r  d eb e  s e r  15 4 , c o r r e s p o n d ie n d o  e l  p ic o  a m / e  = 
136 a l  io n  que s e  o r ig in a  p o r  d e s h id r a ta c io n  = 13 6 ). D e s t a -
ca la  s im p lic id a d  d e l e s p e c t r o  c o n  p ic o  b a s e  a m / e  = 9 3 , que c o r r e ^  
ponde a la  p érd id a  d e l gru p o  , que deb e  e s t a r  e s p e c ia lm e n t e
f a v o r e c id a .  D ada la  s im il i tu d  de e s t e  e s p e c t r o  co n  la  d e l c x - fe la n -  
d r e n o  o p in â m e s  que pu ed e tr a  t a r s e  de un c o m p u e s to  co n  la  e s t r u c ­
tu ra  b a s ic a  de e s t e ,  en  e l  que d o m in e  la  de sh id r a ta c io n  c o m o  p r i ­
m e r a  fr a g m e n ta c io n .
OH
c* - fe la n d r e n o
R e v is a d o s  lo s  e s p e c t r o s  de m a s a s  de c o m p u e s to s  p o s ib le s ,  n o s  que  ^
dan c o m o  e s t r u c t u r a s  m a s  p r o b a b le s  l a s  s ig u ie n te s :
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OH
HO'
6 3 . ^ - lo n o n a . - Se id e n t if ic o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  e s ­
p e c tr o  de m a s a s  y  de su  t^  con  lo s  de un p a tro n .
6 4 . -  Su e s p e c t r o  de m a s a s  ( f ig u r a  3 3 ), in d ica  s e  tra ta  
de un c o m p u e s to  de m a sa  m o le c u la r  2 2 0 , y  p o r  ta n to , fo r m u la  e m  
p ir ic a  cu a n to  a la  fu n cio n  p o d r ia m o s  ha c e r  la s  m i s ­
m a  s c o n s id é r a  c lo n e s  que p a ra  e l  co m p o n e n te  62. L o s  p ic o s  m a s  in  
t e n s o s  c o in c id e n  con  lo s  que se  dan en  (4 7 ) para  e l  c a r io f i le n o l ,  
s in  e m b a r g o , e l  t^  de e s t e  c o m p u e sto  d e b ie r a  s e r  m a y o r .
6 5 . O xido de c a r io f i le n o  . - Se  obtu vo  pu ro  en  una f r a c ­
c io n  de co lu m n a  que e lu y o  c o n  h e x a n o - é t e r ,  8 5 :1 5 . Su e s p e c t r o  de 
m a s a s  (f ig u r a  3 4 ), c o in c id e  co n  lo s  d a to s  d a d o s en  (42) p a ra  e l  6 x i  
do de c a r io f i le n o .  La in fo r m a c io n  r e c o g id a  en  (4 2 ) so b r e  e l  e s p e c ­
tro  de R M P  de e s t e  c o m p u e s to  e s  ta m b ié n  cohe  ren te  con e l  e s p e c ­
tr o  r e g is t r a d o  p o r  n o s o t r o s  (f ig u r a  3 5 ), en  e l  que de s ta ca n  la s  s i ­
g u ien te  s b a n d a s: d o s s in g u le t e s  a é  = 0 ,9 8  ppm  y 1 ,0 0  ppm  d e b id a s
a  lo s  h id r o g e n o s  de CH^ (1 4 ) y  CH^ (15); un s in g u le te  a é  = 1 ,20  ppm  
c o r r e  sp o n d ie n te  a lo s  h id r o g e n o s  de CH^ (13); dob le  d ob le  te a. é  = 
2 ,8 7  p p m , co n  J = 10 y 4 H z , deb id a  a l h id ro g e n o  de H C (9 ); d o s b a n ­
d a s  a n c h a 8 a 4 ,8 6  y 4 ,9 4  ppm  d e b id a s  a lo s  h id r o g e n o s  de%lC=CHg
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(12); p o r  u lt im o , un con ju n to  de b a n d a s que s e  e x t ie n d e n  e n tr e  J  = 
1 ,2  y  2 ,7  ppm  c o r r e  sp o n d ie n te  s a  lo s  h id r o g e n o s  r e s ta n t e s .
6 5 ' .  - T ie  ne un  t^  id é n t ic o  a l  d e l o x id o  de c a r io f i le n o .
Se ha e n c o n tr a d o  u n ic a m e n te  e n  e l  a c e i t e  de S. s e r r a ta  a p a r t ir  d e l  
cu a l se  ob tu vo  su  e s p e c t r o  de m a s a s  ( f ig u r a  3 6 ). R e g is tr a n d o  e s ­
p e c t r o s  a d ife  r en te  s  a l tu r a s  d e l  p ic o  c r o m a to g r a f ic o  pudo o b s e r v a r -  
se  que e s t e  e r a  una m e z c la  de a m b o s  com  pone nte s ,  s i  b ie n  e l  o x i  
do de c a r io f i le n o  e s t a  e n  m u y  pequeR a p r o p o r c io n . (E l p o r c e n ta je  
dado e n  la  T a b la  III c o r r e s p o n d e  a lo s  d o s  c o m p o n en te  s ) .
C om o se  d ed u ce  de su  e s p e c t r o  de m a s a s ,  M ^ - 2 2 0 ,  
se  tr a ta  de un c o m p o n en te  s e  sq u ite  r p é n ic o  de fo r m u la  m o le c u la r
L o s  p ic o s  m a s  in  t e n s o s  c o in c id e n  con  lo s  de (47 ) para  un  
c o m p u e s to  que lla m a n  e p o x id o  de c a r io f i le n o .  A s im is m o ,  c o n ç u e r -  
dan lo s  d a to s  de r e te n c io n  c r o m a to g r a f ic a  con  lo s  n u e s t r o s .  P e n s a ­
m o s  p o r  e l l o ,  que e s t e  c o m p u e s to  e s  un e s t e r e o is o m e r o  d e l o x id o  
de c a r io f i le n o  (co m p o n en te  6 5 ).
6 5 " . -  E s te  c o m p o n e n te  s e  ha e n c o n tr a d o  e x c lu s iv a m e n te  
en  e l  a c e i t e  de S . i l i c i f o l i a . Su  r e te n c io n  c r o m a to g r a f ic a  e s  ta m -
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b ie n  m u y  p r o x im a  a la  d e l o x id o  de c a r io f i le n o .  Su  e s p e c tr o  de m a 
s a s  ( f ig u r a  37) c o r r e s p o n d e  a un a lc o h o l  se  sq u ite  r p é n ic o  de fo r m u ­
la  m o le c u la r  C, _ H _ ,0 .
15 2 d
6 6 . 1 -D o d e c a n o l . - En c r o m a to g r a f ia  de c o lu m n a  a p a r e -
c e  en  una f r a c c io n  e lu id a  c o n  é t e r  p u ro . E u e id e n t if ic a d o  p or  c o m ­
p a r a c io n  de su  e s p e c t r o  de m a s a s  y  su  t ^  co n  lo s  de un p a tro n .
6 6 '. D a m a s c e n o n a . -  6 6 " .  -  Con una r e te n c io n  d e l m is m o  
o r d e n  que la  d e l  1 - d o d e c a n o l  se  c a r a c t e r iz à r o n  d o s  nue v o s  c o m p o ­
n en te  s e n  e l  a c e i t e  de S . h y s s o p if o l ia . U no de e l l o s  se  id e n t if ic o  
c o m o  d a m a sc e n o n a  p or c o m p a r a c io n  de su  e s p e c t r o  de m a s a s  ( f i ­
gu ra  38) co n  lo s  d a to s  r e c o g id o s  en  (4 7 ) y  (10) p a ra  e s t e  c o m p u e s ­
to , E n  e l  e s p e c t r o  de m a s a s  d e l o tr o  co m p o n e n te  ( f ig u r a  39) e l  p i ­
c o  que a  p a re  ce  a m a y o r  m a s a ,  m /e  = 1 9 2 , se  to m a  c o m o  ion  m o le ­
c u la r ;  e l  p ic o  a m / e  - 1 7 4  (M ^-H ^O ) r é v é la  la  p r e s e n c ia  de o x ig en o  
e n  la  m o lé c u la .  C on e s t o s  d a to s  s e  puede d e c ir  que la  fo r m u la  em  
p ir ic a  d e l  c o m p u e s to  6 6 "  e s  ^ 1 3 ^ 2 0 ^ '  ^ m u y  p r o b a b le m e n te ,  
p o s e e  fu n c io n  a lc o h o l .
6 7 . - C o m p u e sto  de p o la r id a d  a n a lo g a  a l  1 -d o d e c a n o l,  
p u e s  e lu y e  en  la  m is m a  f r a c c io n  de c o lu m n a .
D e su  e s p e c t r o  de m a s a s  ( f ig u r a  40) se  d ed u ce  que se  
tr a ta  de un dode c a n o l in sa tu r a d o . E l io n  m o le c u la r  (M^= 184) no apa  
r e c e ,  lo  que e s  fr e c u e n te  e n  a lc o h o le s  de ca d en a  la r g a .  E l p ic o  a 
m / e  = 166  c o r r e s p o n d e  a la  p é r d id a  de una m o lé c u la  de agua (M ^ -1 8 ) .  
E l r e s t o  d e l e s p e c tr o  c o r r e s p o n d e  a la  fr a g m e n ta c io n  p o s te r io r  de 
l o s  p r o d u c to s  in te r m e d io s  in s a tu r a d o s  o a l i c i c l i c o s  o r ig in a d o s  e n  la  
de sh id r a ta c io n . P u ed e  d e s t a c a r s e  con  re  sp e  c to  a l  dode c a n o l e l  c o -  
r r im ie n t o  a d o s  u n id a d e s  de m a s a s  m e n o s  de lo s  p ic o s  m a s  in te n -
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A l o b je to  de d e te r m in a r  de que i s o m e r o  se  tr a ta b a , se  
a i s l o  p o r  CG p r e p a r a t iv a , aunque no  s e  c o n s ig u io  un e le v a d o  g r a d o  
de p u r e z a ,  p u es  ap a  r e  c ia  c o m o  im p u r e  za  un a lc o h o l  se  sq u ite  r p é n i­
co  c u y o  e s p e c tr o  de m a s a s  se  p r é s e n ta  e n  la  f ig u r a  42.
R e g is tr a d o  e l  e s p e c t r o  R M P  d e l  c o m p u e s to  a is la d o  ( f ig u ­
ra  4 1 ) s e  o b s e r v a n  la s  s ig u ie n t e s  s e f îa le s ;  m u lt ip le  te c e n tr a  do a 
= 0 ,9 5  ppm  que debe c o r r e  sp on d e r a  gru p o  s m e t i lo ;  banda in te n sa  
a = 1 ,2 7  ppm  c a r a c t e r i s t i c a  de v a r io s  -C H ^ - e n  ca d en a ; tr ip le  te  
a 6  = 3 ,6 5  p p m , que in te g r a  p o r  2H , y  c o r r e s p o n d e  a l  -C H ^ - que  
l ie  va e l  OH, co n tig u o  p o r  ta n to  a o tr o  -C H ^ -, lo  que c o n f ir m a  que 
e s  un  a lc o h o l  p r im a r io ;  a  é  = 5 ,4  ppm  un m u lt ip le  te d eb id o  a d o s  
h id r o g e n o s  o le f in ic o s  ( e s t e  t ip o  de banda e s  c a r a c t e r i s t i c a  de doble  
e n la c e  en  ca d en a  l in e a l) ;  p o r  u lt im o , la s  b a n d a s e n tr e  = 1 ,5  y  
2,1  ppm  c o r r e s p o n d e n  a lo s  h id r o g e n o s  de lo s  g r u p o s m e t i le n o  con  
t ig u o s  a d ob le  e n la c e ,  a l  h id ro g e n o  d e l  gru p o  O H, y p r o b a b le m e n te ,  
a lo s  h id r o g e n o s  d e l  gru p o  m e t i le n o  c o n tig u o  a l  - CH^OH. T a m b ié n  
apa r e c e  un d ob le  te c en tra d o  a é  = 4 ,8  p p m , t ip ic o  de h id r o g e n o s  de 
m e ti le n o  te r m in a l  que deb e  p e r t e n e c e r  a la  im p u re  za .
6 7 ' . -  E n la  m is m a  f r a c c io n  de co lu m n a  que e l  c o m p u e^  
to  a n t e r io r  a p a r e c e ,  a una c o n c e n tr a c io n  m u y  b a ja , o tr o  c o m p u e s ­
to  i s o m e r o  de a q u é l c o m o  s e  d ed u ce  de su  e s p e c t r o  de m a s a s  ( f i ­
g u ra  4 3 ) . Su  t^  e s  a lg o  m a y o r .
6 8 . -  6 9 . -  y  7 0 . -  S on  t r è s  c o m p u e s to s  s e s q u it e r p é n ic o s
o x ig en a d o  s de lo s  que se  ha r e g is t r a d o  u n ic a m e n te  s u s  e s p e c t r o s  de 
m a s a s .
E n  e l  e s p e c tr o  d e l  c o m p o n e n te  68 (f ig u r a  44) s e  o b s e r v a
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e l  io n  m o le c u la r  a m / e  = 2 2 0 , lo  que c o r r e s p o n d e  a una fo r m u la  
e m p ir ic a  La fr a g m e n ta c io n  e s  m u y  c o m u n  en  e s t e  tipo
de c o m p u e s t o s .
L o s  co m p o n e n te  s  69 y 70 so n  a m b o s  a lc o h o le s  se  sq u ite  r 
p e n ic o s  de fo r m u la  e m p ir ic a  5 ^ 2 6 ^ '  c o m o  s e  d ed u ce  de su s  e s ­
p e c tr o s  de m a s a s  ( f ig u r a s  45 y  46  r e s p e c t iv a m e n t e ) .  E l c o m p o n en
te 70 e lu y e  p r a c t ic a m e n te  e n  la  c o la  d e l  p ic o  c o r r e  sp o n d ie n te  a l  
co m p o n e n te  6 9 , p o r  lo  que e s  m u y  p r o b a b le  que su  e s p e c t r o  se a  
m e z c la  de lo s  d o s .  A s im is m o ,  puede o c u r r ir  que e s t e  c o m p u e sto  
e s t é  p r e s e n te  en  o tr o s  a c e i t e s  en  c o n c e n tr a c io n e s  b a ja s  y no  se  ha 
ya de te e ta  do.
7 1 . N e r o l id o l . - E lu ye  en  una fr a c c io n  de co lu m n a  con  
h e x a n o - é t e r ,  8 5 :1 5 . Se id e n t if ic o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  e s p e c tr o  
de m a s a s  y su  t^  con  lo s  de un p a tro n .
7 2 . C a d in e n o l. - E lu ye  e n  la  m is m a  f r a c c io n  que e l  a n ­
t e r io r .  Se id e n t i f ic o  p or  c o m p a r a c io n  de su  e s p e c tr o  de m a s a s  con
e l  que f ig u r a  e n  (4 8 ),
7 3 . -  E lu y e  ta m b ié n  con  lo s  a n t e r lo r e s  c o m p u e s to s ,  lo  
que pone de m a n if ie s to  su  c a r a c t e r  p o la r .  Su e s p e c t r o  de m a s a s  
e s  e l  de la  f ig u r a  4 7 . R e g is tr a d o  a m a y o r  in te n s id a d  p u ed e o b s e r -  
v a r s e  e l  io n  m o le c u la r  a m / e  = 222 . E s  p o r  ta n to , un c o m p u e sto
se  sq u ite  r p é n ic o  de fo r m u la  m o le c u la r  5 ^ 2 6 ^ '  c o n  fu n c io n  a lco h o l,  
c o m o  se  d ed u ce  de la  p o la r  idad  de la  f r a c c io n  e n  que e lu y e ,  a s i  cc 
m o  de la  in te n s id a d  d e l  p ic o  a m / e  = 2 0 4 , c o r r e  sp o n d ie n te  a la  p é r ­
d ida de una m o lé c u la  de a g u a .
7 4 . -  Se a i s lo  p o r  CG p r e p a r a t iv a , a  p a r t ir  d e l a c e i t e  de
61,
S . fo e te n s  (7 S 8 /1 ) , donde e s t a  en  m a y o r  c o n c e n tr a c io n . Se re g is tr a  
ron  su s  e s p e c tr o s  de m a s a s  y de R M P  (f ig u r a s  48 y 49 r e s p e c t iv a  
m e n te ) .
En e l  e s p e c tr o  de m a s a s  se  o b s e r v a  e l  ion  m o le c u la r  a 
m /e  = 2 2 2 . A s im is m o , e l  io n  a m / e  = 2 0 4  (M ^-H^O ) cuya in te n s id a d  
e s  p r o p ia  de a lc o h o l. P o r  ta n to , e l  c o m p u e sto  debe s e r  un a lc o h o l  
s e  sq u ite  r p é n ic o  de fo r m u la  e m p ir ic a  5 ^ 2 6 ^
E n e l  e s p e c tr o  de R M P  d e s ta c a n  la s  s ig u ie n te s  bandas: 
m u ltip le  te e n tr e  j  = 0 ,0 6  y 0 ,6  pp m , que in te g ra  por 2H , y que in ­
d ica  la  p r e s e n c ia  de a n il lo  de c ic lo p r o p a n o ; dob le te cen tra d o  a J  = 
0 , 9 5  p p m , J = 6 H z, que in te g r a  p o r  3 H, y  c o r r e sp o n d e  a un m e ti lo  
en  c a rb o n o  t e r c ia r io ;  d o s  s in g u le t e s ,  a  <^  = 1 ,0 0  y 1 ,03 ppm , c o r r e £  
p o n d ie n te s  a d o s m e t i lo s  en  ca rb o n o  c u a te r n a r io ;  s in g u le te  a é  = 
1 ,15  p p m , que in te g r a  p or 3H, y  cuyo  d e sp la z a m ie n to  e s  cohe  ren te  
con  e l  de un m e t i lo  en  e l  ca rb o n o  que l ie  va e l  OH: C H ^-Ç -O H ; con  
junto  de ban das e n tr e  J  = l ,2 0  y 1 ,90  pp m , c o r r e  sp o n d ien te  s a g r u ­
p o s -C H g - y -C H - , y  a l p roton  d e l OH.
A la  fo rm u la  m o le c u la r  5^26*^ c o r r e sp o n d e n  t r è s  in sa  
tura c lo n e s .  D ada la  a u s e n c ia  de h id ro g e n o s  o ie  fm ic o s  y s e n a le s  de 
h id r o g e n o s  en  c a rb o n o s c o n tig u o s  a dob le  e n la c e ,  e l  c o m p u e sto  d e ­
be s e r  t r ic ic l ic o .  A n a liza n d o  lo s  e s q u e le to s  m a s  fr ec u e n te  s de se ^  
q u ite  r p é n o s  t r ic ic l ic o s  con  la s  e x ig e n c ia s  im  pue s ta s p or e l  e s p e c tr o  
de R M P , c o n c lu im o s  que e s t e  c o m p u e sto  debe te n e r  la  e s tr u c tu r a  
d e l a r o m a d e n d r a n o  (fig u ra  I). En p r in c ip io , son  v a r io s  lo s  a lc o h o ­
l e s  que pue de n ten er  e s t a  e s t r u c tu r a ,  p e r o  la  s itu a c io n  e sp ec  if  i c a - 
da p a ra  e l  OH red u ce  la s  p o s ib ilid a d e s  a d o s  i s o m e r o s ,  donde e l  
OH e s t a r  la  en  la s  p o s ic io n e s  4 6 10 . Cada una de e s t a s  d o s e s tr u £  
tura s r e p r é s e n ta  a su v e z  v a r io s  e s t e r e o i s o m e r o s ,  de lo s  c u a le s  no
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se  han e n c o n tr a d o  d a to s  e s p e c t r o s c o p ic o s ,  s a lv o  pa ra  e l  le d o l ,  eu  
y o s  d a to s de m a s a s  (49 ) y  (50) no c o n c u e rd a n  co n  lo s  de n u e s tr o  
c o m p u e s to ,  p o r  lo  que e s t e  i s o m e r o  qu ed a d e s c a r ta d o .
/OH
le d o l
7 5 . C u m in o l. - E sta  p r é se n te  u n ica m e n te  en  e l  a c e i t e  de 
S . f o e t e n s , lo  m is m o  que e l  a ld e h id o  c u m in ic o . Se id e n t i f ic o  p o r  
c o m p a r a c io n  de su  e s p e c t r o  de m a s a s  co n  e l  r e p r e s e n ta d o  en  la  M  
b lio g r a f ia  (2 2 ).
7 6 . -  Se  a i s l o  p o r  CG p r e p a r a t iv a  y  se  r e g is t r a r o n  su s  
e s p e c t r o s  IR , m a s a s  y  R M P .
En e l  e s p e c tr o  IR d e s ta c a n  c o m o  b a n d a s m a s  s i g n i f i e s t i -  
v a s la s  s ig u ie n te s :  banda 3 3 8 0  cm"^ y  banda 1635 c m " \
E n e l  e s p e c tr o  de m a s a s  (f ig u r a  50) s e  o b s e r v a  e l  M^ a 
2 2 0 , lo  que in d ic a  fo r m u la  m o le c u la r  5 ^ 2 4 ^ ' d e m a s  p ic o s ,
(M ^-C H ^ , -H g O , e t c . )  so n  m u y  c o m u n e s  e n  se  sq u ite  r
p e n o s  o x ig e n a d o s .
E l e s p e c tr o  de R M P  (fig u r a  51) p r é s e n ta  la s  s ig u ie n t e s
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b a n d a s: m u lt ip le  te c e n tr a d o  a S = 0 , 4 4  p p m , a s ig n a b le  a h id r o g e n o s
de c ic lo p r o p a n o ;  d o s  s in g u le t e s  a ci = 1 ,0 4  ppm  que in te g r a  p o r  6H,
a s ig n a b le s  a d o s  m e t i lo s  en  c a rb o n o  c u a te r n a r io :  C ^  ; un s in
C H ) ^  -
g u le te  a v  = 1 ,2 6  ppm  que in te g r a  p o r  3H , y d eb e  c o r r e  sp on d e r a
un m e t i lo  un id o  a c a rb o n o  c u a te r n a r io  co n  e l  grupo OH, e s  d e c ir ,
I ,
C H ^ -Ç -O H ; una banda an ch a  a o  = 4 ,6 6  ppm  d eb id a  a lo s  h id r o g e n o s
d e l  gru p o  ^ C = C H ^ . L o s  d é m a s  h id r o g e n o s ,  -C H ^ -, -C H - y O H,
a p a r e c e n  en  un co n ju n to  de b a n d a s e x te n d id a s  ha s ta é = Z , 5  p p m .
Con e s t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  y  fo r m u la  m o le c u la r  5 ^ 2 4 ^ '  
c o r r e s p o n d e n  a l  c o m p u e s to  c u a tr o  in s a t u r a c io n e s ,  una de e l l a s  a s ig  
n a b le s  a l  gru p o  ^ C = C H ^ . D ad o que no e x is t e n  m a s  h id r o g e n o s  o le -  
f u î ic o s  e n  la  m o lé c u la ,  n i p a r e  ce p ro b a b le  la  p r e s e n c ia  de d o b le  s 
e n la c e s  t e tr a s u s t i t u id o s ,  e l  r e s t o  de la s  in s a tu r a c io n e s  corresp on d e^  
ran  a t r è s  c i c l o s ,  uno de e l l o s  de t r è s  m ie m b r o s .  R e v is a d o s  lo s  
e s q u e le t o s  de s e  sq u ite  r p e n o s  d e d u c im o s  que e s t e  c o m p u e s to  d eb e  te^  
n e r  la  e s t r u c tu r a  de a r o m a d e n d r a n o  (ya que e s t r u c t u r a s  d e l  t ip o  d e l  
m a a lia n o  y a r is t o la n o ,  no p o d r ia n  e x p l ic a r  to d o s lo s  d a to s  e s p e c  - 
t r o s c o p ic o s  de que d isp o n e m o s ):
De a c u e r d o  co n  e s t a s  c o n s id é r a  c lo n e s  c a b e n  d o s  p o s ib i lid a d e s :
I. Con e l  m e t i le n o  t e r m in a l  en  e l  C^ y  e l  OH en  C^^.
II. Con e l  m e t i le n o  en  C ,,. y  e l  OH e n  C .
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A  su  v e z ,  ca d a  una de e s t a s  e s t r u c tu r a s  p r é se n ta  v a r io s  i s o m e r o s  
o p t ic o s ,  dada la  p r e s e n c ia  de c a r b o n o s  a s i m é t r i c o s .
7 7 . -  Su e s p e c t r o  de m a s a s  ( f ig u r a  52) e s  m u y  p a r e c id o
a l  d e l  c o m p u e s to  a n te r io r ,  p o r  lo  que p r o b a b le m e n te  s e  tr a te  de
un i s o m e r o  o p tic o  d e l co m p o n e n te  7 6 .
7 8 . -  Se e n c u e n tr a  u n ic a m e n te  e n  e l  a c e i t e  de 5 .  i l i c i f o ­
l i a . D e su  e s p e c t r o  de m a s a s  ( f ig u r a  53) d e d u c im o s  s e  tra ta  de un 
c o m p u e s to  s e  sq u ite  r p é n ic o  o x ig en a d o  de fo r m u la  m o le c u la r
s in  duda a lc o h o l,  dada su  e le v a d a  p o la r id a d . E l p ic o  b a s e  d e l e s ­
p e c t r o ,  m / e  = 5 9 , in d ic a  la  p r e s e n c ia  d e l  grupo ^^^%%C-OH.
7 9 . E u g e n o l. - Id e n tif ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  e s ­
p e c tr o  de m a s a s  y t^  c o n  e l  de un p a tr o n .
8 0 . - Su e s p e c t r o  de m a s a s  e s  e l  de la  f ig u r a  5 4 . D ada
la  zon a  d e l  c r o m a to g r a m a  e n  que e lu y e  no  cabe  duda a c e r c a  de su
c a r a c t e r  p o la r ,  p o r  lo  que c o n s id e  r a m o s  e s  un a lc o h o l  s e  sq u ite  rpé  
n ic o  co n  fo r m u la  e m p ir ic a  5 ^ 2 4 ^ '
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8 0 ' .  T -c a d in o l  . - A p a r e c e  en  una f r a c c io n  de co lu m n a  
e lu id a  c o n  h e x a n o - é t e r ,  7 5 :2 5 . Su e s p e c t r o  de m a s a s  ( f ig u r a  55) 
p r é s e n ta  c o m o  p ic o s  m a s  im p o r ta n te s  lo s  m is m o s  que se  m u e str a n  
en  (47) p a ra  e s t e  c o m p u e s to .  P o r  o tr o  la  d o , tan to  e l  e s p e c t r o  de 
m a s a s  c o m o  e l  t^  de n u e s tr o  c o m p u e s to  c o in c id e n  co n  lo s  d e l T -  
c a d in o l, a is la d o  e  id e n t if ic a d o  e n  n u e s tr o  la b o r a to r io  en  un tr a b a jo  
s o b r e  e  stu d io  d e l  a c e i t e  e s e n c ia l  d e l gen e  ro  T e u c r iu m .
8 0 " . -  E s ta  p r é s e n te  e n  la  S . a r b o r e  s c e n s  en  c o n c e n tr a ­
c io n  d e l  2,1% . Su e s p e c t r o  de m a s a s  (f ig u r a  56) m ue s tra  p ic o s  a 
m / e  = 2 1 8 , 203 y 2 0 0 , lo  que n o s  l ie  va a to m a r  e l  p r im e  ro  de e l l o s  
c o m o  io n  m o le c u la r ,  y a  a s ig n a r le  fo r m u la  e m p ir ic a  5 ^ 2 2 *^
8 1 . T im o l . -  Id e n tif ic a d o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  e s p e c ­
tr o  de m a s a s  y  t^  con  lo s  de un p a tro n .
E s  un co m p o n e n te  co m u n  a toda s e s p e c i e s ,  p e r o  d e s ta c a  
su  e le v a d a  c o n c e n tr a c io n  en  e l  a c e i t e  de S . fo e te n s  y , c o n c r e ta m e n  
t e ,  en  lo s  t a l lo s  de la  p la n ta .
8 2 . 6 ,1 0 ,1 4 - T r im e t i l - 2 - p e n t a d e c a n o n a . - Se id e n t if ic o  p or  
c o m p a r a c io n  de su  e s p e c tr o  de m a s a s  co n  e l  dado en  (1 3 ) , y con  
l o s  d a to s  de (1 0 ).
No s e  s é p a r a  b ie n  d e l c o m p u e s to  s ig u ie n te ,  s in  e m b a r g o ,  
la  p e c u lia r id a d  de su  e s p e c tr o  ha f a c i l i ta  do su  d e te c c io n  aunque su  
c o n c e n tr a c io n  fu e r a  b a ja , c o m o  o c u r r e  e n  la  m a y o r la  de lo s  a c e i ­
t e s .
8 3 . - C o m e n ta r io  jun to  a l  c o m p o n e n te  8 6 .
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8 4 . C a r v a c r o l . - Se id e n t i f ic o  p o r  c o m p a r a c io n  de su  
e s p e c t r o  de m a s a s  y su  t ^  co n  lo s  de un p a tro n .
8 5 . - Se a i s l o  p o r  c r o m a to g r a f ia  de c o lu m n a  e lu y e n d o  
co n  h e x a n o - é t e r ,  7 5 :2 5 .
Se r e g i s t r o  su  e s p e c tr o  de m a s a s  (f ig u r a  57) a  d ife  r e n ­
t e s  in t e n s id a d e s ,  con  lo  que pudo o b s e r v a r s e  e l  io n  m o le c u la r  a 
m / e  = 2 2 2 .  Se tr a ta  p o r  ta n to , de un s e  sq u ite  rpe no con  fo r m u la  e m  
p ir ic a  fr a g m e n te  a m / e  = 2 0 4  (M"*^  -H ^O ) in d ic a  fu n cio n
a lc o h o l ,  lo  que se  c o n f ir m é  a l  r e g i s t r a r  su  e s p e c t r o  IR p o r  la  pre^ 
s e n c ia  de una banda in te n sa  '^q h * r e s to  d e l e s p e c t r o ,  e l  p ic o
a  m / e  = 6 9  e s  e l  que m a y o r  in fo r m a c io n  p r o p o r c io n a , ya que con  
e s t a  in te n s id a d  e le v a d a  e s  t ip ic o  de la s  s ig u ie n t e s  a g r u p a c io n e s  pa£  
c i a l e s ,  e n  la s  que la  ru p tu ra  in d ic a d a  e s t a  m u y  fa v o r e c id a  p or la  
p o s ic io n  de lo s  d o s  d o b le s  e n la c e s .
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D e l e s p e c t r o  de R M P , s e  d ed u ce  que e s  la  a g r u p a c io n  1 
la  que s e  p r é s e n ta  y n o  la  II, dada la  a u s e n c ia  de banda p r o p ia  d e l  
g ru p o  m e t i le n o  te r m in a l  y  la  p r e s e n c ia ,  s in  e m b a r g o , de b a n d a s a 
J  = 1 ,7  ppm  que in te g r a  p o r  9H , a s ig n a b le s  a t r è s  m e t i lo s  c o n t i-
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g u o s a d o b le  e n la c e ,  C H ^ -C = . D e s ta c a n  ta m b ié n  en  e s t e  e s p e c tr o  
un s in g u le te  a é  = 1 ,2  ppm  que p r o b a b le m e n te  c o r r e s p o n d e  a un  
m e ti lo  c o m o  e l  d e l  gru p o  C H ^ -Ç -O H , lo  que c o r r e  sp ond e r ia  a un  
a lc o h o l t e r c ia r io .  N o o b s ta n te ,  e l  p r o d u cto  va a c o m p a n a d o  de im p u  
r e z a s  de lo s  d i s o lv e n t e s  e m p le a d o s  en  su  s e p a r a c io n  que e n m a s c a -  
ran  b a s ta n te  e l  e s p e c t r o .
8 3 . 8 6 . C a d in o le s . - E l t^  de a m b o s  c o m p u e s to s  e s  bajs
tante  d ife  r e n te .
S u s e s p e c t r o s  de m a s a s  r e g i s t r a d o s ,  b ie n  a p a r t ir  de la s  
f r a c c io n e s  m a s  p o la r e s  de c o lu m n a , b ie n  a p a r t ir  d e l a c e i t e  comple^  
to , so n  lo s  de l a s  f ig u r a s  58 y  5 9 . C om o puede o b s e r v a r s e  e s t o s  
e s p e c t r o s  so n  m u y  p a r e c id o s  e n tr e  s i ,  y  a su  v e z  p a r e c id o s  a l  e s ­
p e c tr o  d e l c t -c a d in o l  (3 9 ), y  c o n c o r d a n te s  co n  lo s  d a to s  d a d o s en  
(10) p a ra  e s t e  m is m o  c o m p u e s to .
C o n sid e  rando la  e s tr u c tu r a  de c a d in o l, se  o b s e r v a  la  pre^ 
s e n c ia  de c u a tr o  c a r b o n o s  a s im é t r i c o s  y , p o r  ta n to , la  e x is t e n c ia  
de d i e c i s e i s  i s o m e r o s  p o s ib le s ,  o ch o  p a r e s  de e n a n t io m e n o s . R e v i-  
sa d a  la  b ib lio g r a f ia  so b r e  e s t o s  c o m p u e s to s  se  han e n c o n tr a d o  d a ­
to s  de m a s a s  d ife  r e n te s  a  lo s  de n u e s t r o s  c o m p u e s to s  para  e l  cf - 
ca d in o l y  e l  T - c a d in o l ,  p o r  lo  que é s t o s  de ben d e s c a r t a r s e .
E l c o m p o n e n te  8 6  se  a i s l o  p o r  CG p r e p a r a t iv a  y  se  r e ­
g i s t r o  su  e s p e c t r o  de R M P  (fig u r a  6 0 ). En é l  d e s ta c a n  la s  s ig u ie n ­
t e s  b a n d a s: d o s  d o b le te s  c e n tr a d o s  a <f = 0 ,8 0  y  0 ,9 5  pp m , J = 7 H z,  
a t r ib u ib le s  a  un gru p o  i s o p r o p i lo ;  un s in g u le te  a c T = l,1 2  ppm  deM  
do a l  m e t i lo  c o n tig u o  a l  OH; banda a n ch a  a c/ = 1 ,5 5  ppm  que de sa  
p a re  c e  a l  r e g i s t r a r  e l  e s p e c t r o  co n  D ^O , lo  que in d ic a  que c o r r e £  
ponde a l  OH; banda an ch a  a = 1 ,6 6  ppm  deb id a  a l  CH c o n tig u o  a
68.
d ob le  e n la c e ;  banda an ch a  a i> = 5 ,5  ppm  d eb id a  a l  p ro to n  o ie  f in ie  o . 
E ste  e s p e c t r o  c o n fir m a  la  e s t r u c tu r a  de c a d in o l.
OH
ca d in o l
8 7 . -  Su  e s p e c t r o  de m a s a s  ( f ig u r a  61) in d ica  se  tra ta  
de un c o m p u e s to  s e s q u ite r p é n ic o  o x ig e n a d o , a lc o h o l,  dad a su  e le v a  
da p o la r id a d , con  fo r m u la  m o le c u la r  5 ^ 2 4 ^ '
8 7 ' . -  Se p r é s e n ta  en  e l  a c e i t e  de S . c h a m a e d r y fo l ia , 
co n  una r e te n c io n  c r o m a to g r a f ic a  a n a lo g a  a la  d e l a n t e r io r .
P o r  su  e s p e c t r o  de m a s a s  (f ig u r a  62), = 2 2 0 , y  su
g ra n  p o la r id a d  d e d u c im o s  e s  un a lc o h o l se  sq u ite  r p é n ic o  de fo rm u la  
m o le c u la r  5 ^ 2 4 ^ ' d a to s  m a s  p a r e c id o s  a e s t e  e s p e c tr o  que
se  dan e n  la  b ib lio g r a f ia  c o r r e s p o n d e n  a l  (2 S , 5R , 9 R ) -c a r io f i la d ie n  
1 (1 2 ), 8 ( 1 5 ) - o l - 9  . A unque no  s e a  e s te  n u e s tr o  c o m p u e s to ,  p u es  
e x is t e n  d i f e r e n c ia s  c o n s id e r a b le s ,  s i  c r e e m o s  p r o b a b le s ,  dada la  
c o m p o s ic io n  de e s t e  a c e i t e  (32% de c a r io f i le n o ,  14% de o x id o  de ca  
r io f i le n o )  que e s t e  a lc o h o l  ten g a  la  e s tr u c tu r a  de un c a r io f i la d ie n o l .
F o r  o tr a  p a r te , pu ed e o b s e r v a r s e  en  d ich o  e s p e c t r o  la  
p r e s e n c ia  de un p ic o  a m / e  =204 deb id o  a a lgu n a  im  p u r e z a . R e g i s -
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tran d o  e s p e c t r o s  a d if e r e n te s  a l t u r a s ,  la  m a y o r  c o n c e n tr a c io n  de 
la  im p u r e z a  se  ha c o n se g u id o  en  e l  e s p e c tr o  de la  f ig u ra  63 . En  
é l  a p a r e c e  e l  ion  m o le c u la r  a m / e  = 2 6 4 , lo  que in d ica  fo r m u la  em  
p ir ic a  ^ j 7 ^ 2 8 ^ 2  ^ fn n cio n  a c e ta to  de a lc o h o l  se  sq u ite r p e n ic o . L os  
p ic o s  a m / e  = 2 2 2  y 20 4  se  o r ig in a n  por la  p e r d id a  de c e te n a  y ac^  
do a c e t ic o ,  re  sp e c t iv a m e n te  .
8 8 . - Su e s p e c tr o  de m a s a s  (f ig u r a  64) se  r e g i s t r e  a
p a r t ir  de una fr a c c io n  p o la r  de co lu m n a  d e l a c e i t e  de S. tr a g o r ig a -
num  (8 S 6 /2 ) .  Su n a tu r a le z a  p o la r  y  la  in fo r m a c io n  que p r o p o rc io n a  
Su e s p e c tr o  de m a sq s  n o s  p e r m ite  c o n c lu ir  que s e  tra ta  de un a l ­
co h o l s e  s q u ite r p e n ic o  de fo r m u la  m o le c u la r  5*^24*^
89 . - Se ha e n c o n tr a d o  e n  e l  a c e i t e  de S . a n g u s t i fo lia ,
de donde se  obtuvo su  e s p e c t r o  de m a s a s  (f ig u r a  6 5 ), A n a liza n d o
d ich o  e s p e c tr o  y te n ien d o  en  cu en ta  su c a r a c t e r  p o la r  pue de d e c ir -  
se  que e s  un a lc o h o l  se  sq u ite r p e n ic o  de fo r m u la  m o le c u la r  5 ^ 2 6 ^
9 0 . - Se ha e n c o n tr a d o  u n ic a m e n te  en  e l  a c e ite  de S. a r -  
b o r e s c e n s . Su e s p e c tr o  de m a s a s  e s  e l  de la  fig u ra  6 6 . L o s p ic o s  
a m a y o r  m a s a ,  m /e  = 2 0 2  y  2 0 5 , so n  c o h e r e n te s  co n  ion  m o le c u la r  
a m / e  = 220 y e s tr u c tu r a  de a lc o h o l  se  sq u ite r p e n ic o .
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II. CO M PO SICIO N D E  L O S  A C E IT E S  E ST U D IA D O S
En la T a b la  III (A p é n d ic e . II) s e  p r e s e n ta n  lo s  r e s u l t a -  
d o s d e l e s tu d io  a n a l i t ic o  c u a l ita t iv o  y c u a n tita t iv o  (p o r c e n ta je  s) de 
lo s  d ife  r e n te s  a c e i t e  s .  E n ca b e  zando ca d a  co lu m n a  f ig u r a  la  s ig n a  
tura  c o r r e s p o n d ie n te  a cada  a c e i t e  (se g u n  T abla  II, p 14). A  la  
iz q u ie r d a  se  r e la c io n a n  lo s  d ife  ren te  s c o m p o n e n te s  s ig u ie n d o  un 
o r d e n  c r e c ie n t e  de r e t e n d o n  c r o m a to g r a f ic a ,  ta l  c o m o  se  ban e x  
pue s to  en  e l  a p a r ta d o  " E stu d io  a n a l i t ic o " .  E n e l  c a s o  de que no  
se  baya l le g a d o  a una id e n t if ic a c io n  to ta l ,  se  in d ic a  e l  n u m é r o  que 
le  c o r r e s p o n d e  e n  d ie  ha re  la c  io n .
L o s  d o s  ü lt im o s  a c e i t e  s  que a p a r e c e n  en  la  T a b la  c o ­
r re  sp o n d en  a la  S . in c a n a  y  S . h y s s o p if o l ia . Su r e n d im ie n to  e n  
a c e i t e  e s  tan  b a jo  ( < <  0,1% ) que no h e m o s  pod id o  d is p o n e r de una 
c a n tid a d  a d ecu a d a  p a ra  h a c e r  un a n a l i s i s  c u a n tita t iv o  f ia b le .  Con  
un a s t e r i s c o  (k ) in d ic a m o s  lo s  c o m p u e s to s  que s e  ban e n c o n tr a d o  
en  d ic h o s  a c e i t e  s .
Una v is io n  r a p id a  de con ju n to  de la  c o m p o s ic io n  de lo s  
d iv e r  SOS a c e i t e  s ,  s e  o b tie n e  de la  o b s e r v a c io n  de s u s  c r o m a to g r a  
m a s .  P o r  e l l o ,  c o n s id e r a m o s  c o n v e n ie n te  r e a l iz a r  l o s  d ia g r a m a s  
de s u s  c r o m a to g r a m a s  n o r m a liz a d o s  (A p en d ice  III), lo  que s e  11e- 
v6 a c a b o  e n  un m in io r d e n a d o r  O liv e t t i  P 6 0 6 0 , u t il iz a n d o  un p r o -  
g r a m a  d e s a r r o lla d o  p o r  n o s o t r o s .
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III. E ST U D IO  C O M P A R A TIVO
Con e l  fin  de e s t a b le c e r  s e m e j a n z a e  o  d i f e r e n c ia s  e n tr e  
l a s  e s p e c i e 8 e s tu d ia d a s ,  e n  b a se  a la  c o m p o s ic io n  de su  a c e i t e  
e s e n c ia l ,  y  b u sc a n d o  e l  p o s ib le  in te r é  s de e s t o s  d a to s  d e sd e  un 
punto de v is  ta ta x o n o m ic o , p r o c e d im o s  a l  e m p le o  de t é c n ic a s  de 
t r a ta m ie n to  de d a to s  a d e c u a d a s  p a r a  n u e s tr o  p r o b le m a . E s  e v id e n  
te  que dada la  c o m p le j id a d  de d a to s  que re  su lta n  (m a tr iz  de 35  
a c e i t e  s x  100 c o m p o n e n ts  s ), n o  se  pue de a b o r d a r  e l  e stu d io  c o m ­
p a r a t iv e  p or  s im p le  o b s e r v a c io n  de la  ta b la  de v a lo r e s ,  n i s iq u ie -  
ra p o r  un tr a ta m ie n to  e s ta d x s t ic o  s e n c i l l o .  E l lo  n o s  l le v o  a la  uU  
l iz a c io n  d e l  p r o g r a m a  A R T H U R  que n o s  p r o p o r c io n o  K o w a lsk i (5 1 ) . 
Se tr a ta  de un p r o g r a m a  de g r a n d e s  p o s ib ilid a d e  s en  p r o b le m a  s 
e s t a d i s t i c o s  y  d e l que n o s o t r o s  s o lo  h e m o s  h e c h o  u s o  de a lg u n a s  
r u tin a s  que h e m o s  c o n s id e  ra d o  de m a y o r  in  te ré  s e n  n u e s tr o  c a s o .  
E s ta s  so n , s ig u ie n d o  la  n o m e n c la tu r a  de d ic h o  p r o g r a m a , la s  s i -  
g u ie n te s ;
D IST c a lc u la  la  m a t r iz  de d is t a n c ia s  e u c l id e a s  e n tr e  c a ­
da d o s  a c e i t e  s:
donde x .^ , x .^  r e p r e s e n ta n  la s  c o m p o s ic io n e s  d e l  c o m p o n e n ts  k en  
l o s  a c e l t e s  i y  j ,  r e  s p e c t iv a m e n te .
K A R L O V  r e a l iz a  una tr a n s fo r m a c io n  de lo s  d a to s , g e n e -  
ran d o  o tr o s  nue v o s  que so n  co m b in a  c io n  l in e a l  de lo s  a n t e r io r e s  
p e r o  l in e a lm e n te  in d e p e n d ie n te s  e n tr e  s i ,  y  o r d e n a d o s  de a c u e r d o  
a una v a r ia n z a  de c r e c i e n t e , m e d ia n te  e l  c a lc u lo  de l o s  c o m p o n e n -
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t e s  p r in c ip a le s .
VAR VAR r e a l iz a  una r e p r e s e n t s  c io n  e n  e l  p ia n o  de lo s  
d ife  r en te  s a c e i t e  s de a c u e r d o  co n  su  c o m p o r ta m ie n to  fr e n te  a la s  
d o s .v a r ia b le s  que se  r e p r e  se n te n . E s t a s  pue de n s e r  d o s  c o m p o -  
n e n t e s ,  o lo  que e s  m a s  r e p r e s e n t a t iv e ,  lo s  d o s p r im e r o s  co m p o  
n e n te s  g e n e r a d o s  p o r  K A R L O V .
NLM  m e d ia n te  una s e  r ie  de i t e r a c io n e s  r e a l iz a  un "ma 
pa no l in e a l"  d e l  grupo de d a to s  p a sa n d o  d e l e s p a c io  de n d im e n -  
s io n e s  (n u m ér o  de c o m p o n e n te s  c o n s id e r a d o s )  a l  p ia n o . L o s  d a to s  
a s i  tr a n s fo r m a d o s  y r e p r e s e n ta d o s  p o r  V A R V A R  p r o p o r c io n a n  una 
r e p r é s e n ta  c io n  o p tim a  de lo s  o r ig in a le s .
P L A N E  sé p a r a  m e d ia n te  h ip e r p la n o s  p o s ib le  s p a r e s  de 
c a t e g o r ie s .  En n u e s tr o  c a s o  c o n s id e r a m o s  c o m o  c a t é g o r ie  un con  
jun to  de a c e i t e  s con  una c a r a c t e r i s t i c a  co m u n .
M U L T I de fo r m a  a n a lo g a  a l  a n te r io r  c r é a  h ip e r p la n o s  
que s e p a r a n  una c a t é g o r ie  de to d a s  la s  d e m a s .
C O R R E L  c a lc u la  c o e f ic ie n t e s  de c o r r e la c io n  e n tr e  com
p o n e n te s .
T o d o s  lo s  c a lc u lo s  que h a c e n  u so  d e l A R T H U R  se  han  
r e a l iz a d o  en  e l  C en tro  de C a lcu lo  E le c tr o n ic o  d e l C o n se jo  S u p e r io r  
de In v e s t ig e  c lo n e s  C ie n t i f ic a s ,  e n  un o r d e n a d o r  IBM 3 6 0 .
A s im is m o ,  s e  ha u t i l iz a d o  o tr o  p r o g r a m a  d e s a r r o lla d o  
p or n o s o t r o s  que p r o p o r c io n a  d ia g r a m a s  j e r a r q u ic o s ,  e s p e c ia lm e n  
te u t i l e s  p a r a  e s t a b le c e r  a g r u p a m ie n to s ,  a  p a r t ir  de l o s  d a to s  de
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D IST  o C O R R E L , c o m o  se  in d ic a  m a s  a d e la n te . E s to s  d ia g r a m a s  
se  r e p r e s e n ta r o n  en  un m in io r d e n a d o r  O liv e t t i  P 6 0 6 0 .
D e lo s  c o m p o n e n ts  s p r é s e n t e s  e n  e s t o s  a c e i t e  s h e m o s  
e lim in a d o  a q u e l lo s  a c e i t e  a que p o r  te n e r  una c o n c e n tr a c io n  m u y  
baja  h e m o s  c o n s id e  ra d o  p o c o  r e p r e s e n ta t iv e s .  L o s  c o m p o n e n ts  s  uU  
l iz a d o s  en  e s t e  e s tu d io  so n  lo s  s ig u ie n t e s :  o t -p in e n o , (^ -p in en o , 
sa b in e n o , m ir c e n o ,  l im o n e n o , P - f e la n d r e n o , 1 ,8 - c in e o l ,  p -c im e n o ,  
fe n c h o n a , a c e ta to  de fe n c h i lo ,  ^ -b o u r b o n e n o , l in a lo l ,  e n d o - f e n c h o l ,  
4 - t e r p in e o l ,  c a r io f i le n o ,  g e r m a c r e n o  D , S - c a d in e n o , c o m p o n e n ts  
56 , o x id o  de c a r io f i le n o ,  c o m p o n e n ts  7 4 , t im o l,  c a d in o l (I) y  
c o m p o n e n ts  8 5 .
C o n s id e r a m o s  que la  in fo r m a c io n  p e r d id a  a l  to m a r  e s t a  
m a tr iz  r ed u c id a  e s  m in im a  y la  s im p l i f ic a c io n  en  e l  m a n e jo  e  in -  
te r p r e  ta c io n  de r é s u lta  do s que a s i  se  lo g r a  e s  n o ta b le .
N o te  s e  que de e s t e  e s tu d io  que dan e x c lu id a s  la  S . in c a  - 
na y S . h y s s o p i f o l ia .
E n  p r im e r  lu g a r  s e  ha r e a l iz a d o  un DIST o b te n ié n d o se  
la  m a t r iz  d ia g o n a l de d i s t a n c ia s .  P a r a  v is u a l iz a r  m e jo r  e s t o s  re - 
su lta d o s  se  ha r e a l iz a d o  un d ia g r a m a  je r a r q u ic o  co n  e l l o s ,  a g r u -  
pando lo s  a c e l t e s  o r d e n a d a m e n te  e m p e  zan d o  p o r  a q u e l lo s  que p r e ­
se n ta n  lo s  m e n o r e s  v a lo r e s  de d is t a n c ia s ,  lo  que in d ica  una co m  - 
p o s ic io n  m a s  p a r e c id a ,  a m p lia n d o  lo s  gru p o  s h a sta  c o n s id e  r a r  t o ­
d o s  lo s  a c e l t e  s .  E l g r a f ic o  que a s i  r é s u lta  (f ig u r a  6 7 ), p r é s e n ta  
e n  o r d e n a d a s  lo s  tr e in ta  y  c in c o  a c e lt e  s e s tu d ia d o s  y en  a b s c i s a s  
lo s  v a lo r e s  de l a s  d i s t a n c ia s .  D e  su  o b s e r v a c io n  s e  d ed u ce  la  
e x is t e n c ia  de l o s  s ig u ie n t e s  g r u p o s :
74.
9 S 3 /1 0
8 S 1 0
8S 11
8 S 3 /2
8 S 1 3
9 S 3 /7
9 S 3 /1 1
9 S 3 /9
F ig u r a  67
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A  d <  1 1 ,0  a p a r e c e  un  g r a n  g ru p o  de a c e i t e  s e n  e l  que  
a su  v e z  d e s ta c a n  d o s  su b g r u p o s:  uno e n  que s e  in c lu y e n  lo s  a c e i  
t e s  de S . p u s il la  y  S. le u c a n th a , y  o tr o  que c o m p r e n d s  lo s  a c e i ­
te s de S . leu ca n th a  b o u r g e a n a , S. t r a g o r ig a n u m  (V il la jo y o s a )  y 
v a r io s  de S . h ir su ta  (G ir u e lo s  (2 ) , T e ja d i l la ,  A r g a n d a -M o r a ta , B 9  
d e l  In f ie r n o , C a m p o r r e a l y  Y e p e s ) .  T o d o s  e l l o s  t ie  ne n e n  co m u n  
un a lto  c o n te n id o  en  W -  p in en o  y m e d io  e n  1 ,8 - c in e o l ,  aunque m a s  
a lto  e n  la s  S. p u s i l la  y  S. leu ca n th a . A s im is m o ,  e l  c o n te n id o  en  
fe n c h o n a  de e s t a s  d o s  e s p e c ie  s e s  m a y o r .
A  d is ta n c ia s  un p o co  m a y o r e s ,  1 1 ,0  <  d <  1 5 ,1 , se  f o r -  
m a n  t r è s  g ru p o s: 1) S . s e r r a ta  y  S. l in e a r i f o l i a , c u y o s  a c e l t e s  
t ie  ne n lo s  m is m o s  c o m p o n e n te s  m a y o r it a r io s  y  c o n  c o m p o s ic io n e s  
a n a lo g a  s d e s ta c a n d o  e s p e c ia lm e n t e  su  a lto  p o r c e n ta je  e n  sa b in e n o ,  
que e s  p ro b a b le  m en te  lo  que l e s  d is t in g u e  d e l  r e s t o .  2) S . m u g r o  
n e n s is  con  S . tr a g o r ig a n u m  (L a E lia n a )  y  S. h ir s u ta  (C u e s ta s  d e l  
R a g u d o ). E sta  u lt im a  p r o b a b le m e n te  qu ed a m a s  d ife r e n c ia d a  p or  
su  c o n te n id o  en  g e r m a c r e n o  (7 ,6% ), que en  g e n e r a l  e s  a lto  en  
a c e i t e 8 de S. h ir su ta  y  b a jo  o n u lo  e n  la s  d e m a s .  3) E n g lob a  t o ­
d os lo s  a  c e l t e s  c o n s id e  ra d o s  en  e l  p r im e r  c o r t e ,  m a s  la  S . sp in u  
l o s a , m a s  o tr o  co n ju n to  de t r è s  a c e i t e  s :  S . f la v o y ir e n s , S. a n g u s ­
t i f o l ia  y  S . h ir su ta  (A rg a n d a ).
E s t o s  t r è s  g r u p o s ju n to  co n  S. h ir s u ta  (M o ra ta , P °  de  
C ab re ja s  y  A lc a la  de H e n a r e s )  fo r  m a n  uno s o lo  a l  que se  van  
u n ien d o  a  d is ta n c ia s  c r e c ie n t e  s e l  r e s t o  de l o s  a c e i t e s :  S . t r a g o ­
r ig a n u m  (T o r r e b la n c a ) ,  S . f o e t e n s , S . h ir s u ta  (V a le n c ia  ? ) , S. fia  
v o v ir e n s , S . tr a g o r ig a n u m  (P 9  A lb a id a ) , S . a r b o r e s c e n s , S. i l i c i -  
fo l ia  y S . c h a m a e d r y fo l ia . Cabe d e s t a c a r  a qu i la  d if e r e n c ia  e le  va - 
da e n tr e  e s t a s  t r è s  u lt im a s  e  s p e c ie  s n o m b r a d a s  y e l  r e s t o .  L a S. 
c h a m a e d r y fo lia  e s  r e a lm e n te  una e s p e c ie  b ie n  d is t in ta  de la s  e s t u
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d ia d a s  en  cu a n to  a au e s e n c ia .  P r a c t ic a m e n te  no t ie  ne o lo r  y su  
r e n d im ie n to  e n  a c e i t e  e s  m in im o . D e s ta c a  en  su  c o m p o s ic io n  e l  
a lto  c o n te n id o  en  c a r io f i le n o  y  o x id o  de c a r io f i le n o .  E s t o s  m is m o s  
c o m p o n e n te s  so n  lo s  fu n d a m e n ta ls s  en  la  S. a r b o r e s c e n s . No o b s ­
ta n te , la s  p la n ta s  de que h e m o s  e x tr a id o  e l  a c e i t e ,  e n  e l  c a s o  de 
la  S. a r b o r e s c e n s  y S. i l i c i f o l i a , p e r m a n e c ie r o n  a lm a c e n a d a s  m a s  
t ie m p o  de lo  h a b itu a l y  p or e l l o ,  su  c o m p o s ic io n  c u a n tita t iv a  n o s  
pa re ce  m e n o s  f ia b le .  H e m o s  pod id o  c o m p r o b a r  que e l  c o n te n id o  en  
lo s  c o m p o n e n te s  m a s  v o la t i le s  ( e s p e c ia lm e n te  h id r o c a r b u r o s  m o n o -  
t e r p e n ic o s  y  e t e r e s )  e s  m e  n o r  cu a n to  m a y o r  e s  e l  p e r ib d o  de a lm a  
c e n a m ie n to  de la  p la n ta . La S . i l i c i f o l i a  p r é se n ta  c o m o  c o m p o n e n ­
t e s  fu n d a m e n ta ls s  e l  l in a lo l  y  e l  c a d in o l (1) (21,9% y 23,6%, respec^  
t iv a m e n te )  lo  que le  d if e r e n c ia  d e l  r e s to  de lo s  a c e i t e s  en  que e s ­
to s  c o m p u e s to s  e s ta n  e n  c o n c e n tr a c io n  in fe r io r  a l  5%. En la  5 .  
tr a g o r ig a n u m  (P 5  A lb a id a ) e s  de d e s ta c a r  la  e le v a d a  c o n c e n tr a c io n  
d e l c o m p o n e n ts  85  (20,2%). E n la  S . f la  v o v ir e n s  (9S1) e l  l im o n e n o  
junto  a fen ch o n a  y a c e ta to  de fe n c h ilo  so n  lo s  c o m p o n e n ts s  fu n d a ­
m e n ta ls  8. La S . fo e te n s  d i f f e r s  d e l r e s to  en  su  e le v a d o  c o n te n id o  
en  p - c im e n o ,  e n  e l  c o m p o n e n ts  7 4 , en  t im o l  y  en  c a r v a c r o l .  L a s  
c o n c e n tr a c io n e s  r e la t iv e s  v a r fa n  d e l a c e i t e  de c a b e z a s  a l  de la  
p lan ta  c o m p lé ta ,  s ie n d o  la c o n c e n tr a c io n  d e l c o m p o n e n ts  74  y  d e l  
c a r v a c r o l  d ob le  en  c a b e z a s ,  m ie n tr a s  que e l  t im o l  e s t a  p r e f e r e n ­
te m e n  te en  lo s  t a l lo s .  P o r  u lt im o , ca b e  d e s ta c a r  e l  c o m p o r ta m ie n  
to e s p e c ia l  de a lg u n a  S. h ir s u t a ; L a S . h ir su ta  de V a le n c ia ?  con  
un c o n te n id o  en  h id r o c a r b u r o s  m o n o te r p e n ic o s  m u y  b a jo  y p o r  e l  
c o n tr a r io ,  a lto  e n  h id r o c a r b u r o s  s e s q u it e r p e n ic o s , g e r m a c r e n o  D 
y  6  - c a d in e n o , p r e f e r e n t e m e n t e . La S . h ir su ta  de A lc a la  de H e n a ­
r e s  t ie n s  c o m o  c o m p o n e n ts  fu n d a m e n ta l a d e m a s  d e l CK -p in e n o , que  
e s  g e n e r a l ,  e l  o < -fe la n d ren o  y  ^ - fe la n d r e n o ,  lo  que e s  e x c lu s ic o  de 
e s t e  a c e i t e .  En la  S . h ir su ta  d e l P u e r to  de C ab re ja s  d e s ta c a  e l  
c o n te n id o  e le v a d o  e n  1 ,8 - c in e o l  que jun to  co n  o l-p in e n o  so n  lo s
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c o m p o n e n te s  fu n d a m e n ta ls  s .
M ed ia n te  e l  K ARLO V se  red u c e  a t r e e s  e l  n u m é r o  de 
c o m p o n e n ts s  n e c e s a r io s  para  e x p l ic a r  un 99% de la  v a r ia n z a , lo  
que in d ic a  fu e r te s  c o r  re la c io n s  s e n tr e  la s  p r o p o r c io n e s  de l o s  d i-  
v e r s o s  c o m p o n e n ts  s .
E l V A R V A R  n o s p r o p o r c io n a  una r e p r e s e n ta c io n  en  e l  
p ia n o  de lo s  d ife  r e n te s  a c e i t e s  e n  b a se  a su  co n te n id o  en  lo s  d o s  
p r im e r o s  c o m p o n e n te s  g e n e r a d o s  e n  K A R L O V . En e s t e  g r a f ic o  
(f ig u r a  68) cada  a c e i t e  e s ta  r e p r e s e n ta d o  p o r  e l  n u m ér o  in d ic a t iv o  
de su  e s p e c i e .  D e su  o b s e r v a c io n  cabe  d e s t a c a r  la  p r e s e n c ia  de 
d iv e r s e s  p a r e  ja s  c o n s t itu id a s  p o r  a c e i t e s  de una m ism a  e s p e c ie :
5 . p u s i l la  (7 ) , S . leu ca n th a  (2 ), S . leu ca n th a  b o u rg e a n a  (9 ), S . f o e ­
te n s  (8) y  S . fia  v o v ir e n s  (1 ). D e la  S . tr a g o r ig a n u m  (6) s a le n  p r o -  
x im a s  la s  d e l  P u e r to  A lb a id a  y L a E lia n a , y r e s p e c t o  a la  S . h i r ­
su ta  (3) ca b e  d e c ir  que se  e x t ie n d e  por todo  e l  p ia n o , p e r o  que 
ha y un gru p o  que s a le n  p r o x im a s  y  que so n  la s  m is m a s  que se  
a g ru p a b a n  en  e l  d ia g r a m a  je r a r q u ic o :  S . h ir su ta  de Y e p e s , C am p o  
r r e a l ,  B a r r a n c o  d e l In f ie r n o , A r g a n d a -M o r a ta , T e ja d illa  y Ci rue - 
lo s  (2 ) .
En b u sc a  de una m e jo r  r e p r e  s e n ta c io n  se  ha r e a l iz a d o  
un NLM  se g u id o  de VA RVA R que ha p r o p o r c io n a d o  e l  g r a f ic o  de la  
f ig u r a  6 9 , s im i la r  a l  a n te r io r  y  d e l que s e  han e lim in a d o  a q u e l lo s  
a c e i t e s  cu ya  c o m p o s ic io n  c u a n tita tiv a  e s  m e n o s  f ia b le  por p r o c é d e r  
de p la n ta s  a lm a c e n a d a s  d u ran te  m a s  t ie m p o  que la s  r e s t a n t e s .  S o ­
b re  e s t e  g r a f ic o  h e m o s  r e a liz a d o  un d ia g r a m a  de a r b o l u sa n d o  la s  
d is t a n c ia s  c a lc u la d a s  en  D IST . E s te  d ia g r a m a  p r o p o r c io n a  p r a c t i ­
c a m e n te  la  m is m a  in fo r m a c io n  que e l  j e r a r q u ic o  p e r o  co n  m a y o r  
c la r id a d  e n  e l  se n t id o  de que a qu i s e  ve que a c e i t e s  so n  lo s  que
78.
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e s t a n  d ir e c ta m e n te  u n id o s . H e m o s  tornado en  un p r im e r  c o r te  la s  
d is t a n c ia s  in f e r io r e s  a 1 0 ,0 , qu ed and o u n id o s  ( t r a z o  co n tin u e ) d o s  
g r u p o s : S . p u s i l la  (7) y  S. leu ca n th a  (2) de un la d o , y  S. leu ca n th a  
b o u rg ea n a  (9) y  S . h ir su ta  (3 ) ( la s  a g r u p a d a s  en  e l  d ia g r a m a  jera_r 
q u ic o )  de o tr o . En un seg u n d o  c o r t e ,  co n  d is t a n c ia s  c o m p r e n d id a s  
e n tr e  1 0 ,0  y 1 4 ,0  s e  unen  ( t r a z o  d is c o n t in u e )  a to d a s  la s  a n t e r io ­
r e s  la  S . h ir su ta  (3 ) de C ir u e lo s ,  S. leu ca n th a  b o u r g e a n a  (9 ) , S. 
tr a g o r ig a n u m  (6) de V il la jo y o s a  y S . sp in u lo sa  (1 2 ) . S u rg e n  a d e m a s  
d o s  nue v a s  p a r e  ja s :  S . s e r r a t a  (10 ) y  S . l in e a r i f o l ia  (1 8 ) de un l a ­
d o , y  S. m u g r o n e n s is  (1 1 ) y  S . tr a g o r ig a n u m  (6 ) de La E lia n a  de  
o tr o .
E s te  m is m o  p r o c e s o  s e  ha se g u id o  c o n  lo s  a c e i t e s  de  
S . h ir s u t a . Se  ha r e a l iz a d o  e l  D IST  a p a r t ir  d e l  c u a l s e  ob tu vo  
e l  d ia g r a m a  je r a r q u ic o  c o r r e  sp o n d ien te  ( f ig u r a  7 0 ) , e l  K A R LO V  en  
e l  que d e s ta c a  una r e d u c c io n  c o n s id e r a b le  de c o m p o n e n te s  (con  s ie  
te c o m p o n e n te s  se  ju s t if ic a  e l  99 % de la  v a r ia n z a )  y  un V A RVA R  
e n  e l  que s e  to m a n  c o m o  c o o r d e n a d a s  lo s  d o s  p r im e r o s  c o m p o n e n  
t e s  d e l  K A R L O V .
S o b re  e l  g r a f ic o  p r o p o r c io n a d o  p o r  V A R V A R  (fig u r a  71)  
h e m o s  tra  za d o  e l  d ia g r a m a  de a r b o l  c o r r e  sp o n d ie n te , co n  re  s u l t a ­
d o s  a n a lo g o s  a lo s  que s e  o b tu v ie r o n  en  e l  g e n e r a l .  Se ha in c lu id o  
ta m b ié n  la S. a r b o r e s c e n s  (2) pa ra  o b s e r v a r  s i  se  pon ia  de r e l i e ­
ve e l  h e c h o  de que la  m a y o r ia  de la s  S . h ir su ta  s (r e p r e  se n ta d a s  en  
e s t e  g r a f ic o  p o r  e l  n u m é r o  1) so n  h ib r id a s ,  a ju ic io  de lo s  b o ta n i-  
c o s ,  de la  S . a r b o r e s c e n s . H abida cu en ta  que p r o b a b le m e n te  la  
u n ica  S . h ir su ta  genu in a  e s tu d ia d a  por n o s o t r o s  e s  la  p r o c e d e n te  de 
l a s  C u e s ta s  d e l  R a g u d o , y que e s  una de la s  m a s  p r o x im a s  a la  
S . a r b o r e s c e n s  en  e l  g r a f ic o ,  o p in a m o s  que no e s  r e le v a n te  en  e ^  
te s e n t id o .
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A l a p l ic a r  e l  P L A N E  se  han e s ta b le  c id o  t r è s  c a te g o r ia s ,  
d is tr ib u y e n d o  lo s  a c e i t e s  en  e l l a s  de a c u e r d o  con  la  c la s i f i c a c io n  
b o ta n ic a  ( v é a s e  T ab la  I). C o n stitu y e n  la  c a te g o r ia  1^ la s  e s p e c ie  s 
f l a v o y ir e n s , le u c a n th a , t r a g o r ig a n u m , p u s i l la , m u g r o n e n s is , a n g u s  
t i f o l ia  y  c h a m a e d r y fo l ia ; la  c a te g o r ia  h ir s u t a , f o e t e n s , l in e a r i ­
fo l ia  y  a r b o r e s c e n s ; y  la  c a t e g o r ia  2» le u c a n th a  b o u r g e a n a , s e r r a ­
t a , s p in u lo s a  e i l i c i f o l i a .
L a s  e c u a c lo n e s  de l o s  h ip e r p la n o s  que s e p a r a n  ca d a  p a r  
de c a t e g o r ia s  se  m u e s tr a n  en  la s  p a g in a s  s ig u ie n t e s .  La c l a s i f i c a ­
c io n  a s i  o b ten id a  e s  c o r r e c t a  e n  e l  100%  de lo s  c a s o s .
Con e s t a s  m is m a s  t r è s  c a t e g o r ia s  s e  a p l ic o  e l  M U L T I  
c o n s ig u ié n d o s e  una s e p a r a c io n  c o r r e c t a  e n tr e  cad a  c a te g o r ia  y la s  
o tr a s  d o s .  En la  pag in a  8 6  se  dan la s  e c u a c io n e s  de lo s  h ip e r p la ­
n o s  p a ra  ca d a  c a te g o r ia ,  y  a co n tin u a  c io n , pa ra  ca d a  a c e i t e  se  da 
un n u m é r o  que v ie  ne a s e r  la  p r o b a b ilid a d  de que d ich o  a c e i t e  p e r  
t e n e z c a  a ca d a  una de la s  c a t e g o r ia s  e s ta b le  c id a  s .
En e l  t e s t  s e  in c lu y e r o n  lo s  a c e i t e s  de c o m p o s ic io n  
c u a n t ita t iv a  m e n o s  f ia b le  para  e  v ita  r su  p o s ib le  in flu e  ne la  e n  e l  
c a lc u lo  de lo s  p a r a m e tr o s .  N o o b s ta n te , pue de o b s e r v a r s e  c o m o  
han s id o  c la s i f i c a d o s  c o r r e c ta m e n te  en  la  m a y o r ia  de lo s  c a s o s .
L o s re su lta d o s  o b te n id o s  co n  M IL T I y P L A N E  n o s p e r -  
m ite n  p r e d e c ir  co n  e le v a d a  f ia b ilid a d  p a r a  un n u ev o  a c e i t e  a que  
c a t e g o r ia  de la s  t r è s  a n t e r io r e s  p e r t e n e c e .  S é r ia  de in t e r e s  e x te n  
d e r  e s t e  e s tu d io  h a sta  p o d er  p r e d e c ir  la  e s p e c ie ,  p e r o  e l l o  no e s  
p o s ib le  e n  to d o s  lo s  c a s o s  d eb id o  a que p a ra  m u e  ha s e s p e c ie  s s o ­
lo  se  d isp o n e  de un u n ic o  a c e i t e .  P o r  e s t e  m o tiv o  h e m o s  a g ru p a d o  
e s t o s  a c e i t e s ,  de a c u e r d o  co n  un c r i t e r io  de m e n o r  d isp a r id a d  de
84.
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c o m p o s ic io n ,  e n  d o s  c a t e g o r ia s ,  r e s u lta n d o  e n  con ju n to  la s  s ig u ie n  
t e s :  c a te g o r ia  a c e i t e s  de S . f l v o v ir e n s ; S . le u c a n th a ; 2» S .
h ir s u t a ; 4 , S .  tr a g o r ig a n u m ; 2» S . p u s i l la ; 2* S . f o e t e n s ; _7» S . le u  
ca n th a  b o u r g e a n a ; 2* S . s e r r a t a , S . m u g r o n e n s is , S . sp in u lo sa  y  
S . a n g u s t i f o l ia ; 9* S . i l i c i f o l i a , S . l in e a r i f o l ia , S . c h a m a e d r y fo lia  
y  S . a r b o r e s c e n s .
L o s  r e  su lta d o s  s e  p r e s e n ta n  en  la s  p a g in a s  87 y  8 8 . De  
n u ev o  s e  o b tie n e  una c la s i f i c a c io n  100%  c o r r e c t a .
D e la s  e c u a c io n e s  de lo s  h ip e r p la n o s  s e  d ed u ce  c u a le s  
so n  lo s  c o m p o n e n te s  m a s  r e p r e s e n t a t iv e s  de cad a  c a te g o r ia .  A s i  
en  la  S . f la v o y ir e n s  lo s  c o e f ic ie n t e s  m a y o r e s  c o r r e  sp o n d en  a a c e ­
ta to  de fe n c h ilo  y fe n c h o n a , e n  la  S . leu ca n th a  a l im o n e n o , e n  la
S . h ir su ta  a ^ -b o u rb o n e n o  y o! -p in e n o , e n  la  S . p u s il la  a fe n c h o ­
n a , en  la  S . f o e te n s  a p - c im e n o ,  e n  la  S . leu ca n th a  b o u rg e a n a  a 
^ - p in e n o ,  e n  la s  e  s p e c ie  s de la  c a te g o r ia  8 a 1 ,8 - c in e o l  y  lim o n e  
no y  e n  la s  de la  c a te g o r ia  9 a l in a lo l ,  ^ - f e la n d r e n o  y sa b in e n o .  
S u rg en  de e s t e  m o d o  d ie z  c o m p o n e n te s  c o m o  lo s  de m a y o r  p e s o  en  
la  s e p a r a c io n  de e  s p e c ie  s y  ta l  v e z ,  s u f ic ie n t e s  para  r e a l iz a r  e l  
e s tu d io  c o m p a r a t iv e  que se  p r e te n d e . E s t o s  d ie z  c o m p o n e n te s  so n  
lo s  s ig u ie n t e s :  c /- p in e n o ,  sa b in e n o , l im o n e n o , ^ - fe la n d r e n o , 1 ,8 -  
c in e o l ,  p - c im e n o ,  fe n c h o n a , a c e ta to  de fe n c h i lo ,  ^ -b o u r b o n e n o  y  
l in a lo l .  Con e l l o s  se  p r o c é d é  de fo r m a  a n a lo g a  r e a liz a n d o  e l  D IST  
con  su  c o r r e  sp o n d ie n te  d ia g r a m a  je r a r q u ic o ,  e l  K A R LO V  y V A R ­
VAR so b r e  cuya  r e p r e  s e n ta c io n  se  t r a z a  e l  d ia g r a m a  de a r b o l.  L o s  
r e s u lta d o s  a p a r e c e n  e n  la s  f ig u r a s  72 y 7 3 .
E n e l  d ia g r a m a  je r a r q u ic o  a p a r e c e n  a g r u p a d o s  lo s  m i s ­
m o s  a c e i t e s  que lo  e s ta b a n  en  e l  o tr o  d ia g r a m a  (p a g in a  7 4 ). Se  ob  
s e r  va m e jo r  la  s im  ilitu d  e n tr e  a lg u n o s  a c e i t e s  c o m o  e s  e l  c a s o  de
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la  S . f o e te n s  ( 7 S 8 /I  y  7 S 8 /2 ) .  P e r o  a p a r e c e n  nue v o s  g r u p o s  c o m o  
so n  Los fo r m a d o s  p o r  lo s  a c e i t e s  8 S 3 /6  y 8 S 6 /2 ,  o p o r  SI 5, 8S5  
y 8 S 3 /4 .  E s to  m is m o  se  o b s e r v a  en  e l  d ia g r a m a  de a r b o l de la 
p a g in a  9 1 . Se tr a ta  de a c e i t e s  c o n  p o r c e n ta je  s m u y  p a r e c id o s  en  
lo s  c o m p o n e n te s  c o n s id e  r a d o s  p e r o  que d if ie r e n  b a s ta n te  en  e l  res^ 
to , c o m o  se  pone de m a n if ie s to  en  lo s  p r im e r o s  d ia g r a m a s ,  lo  
que in d ica  que c o n s id e r a n d o  s o lo  l o s  d ie z  c o m p o n e n te s  c ita  do s se  
p ie r d e  in fo r m a c io n  de c ie r t o  in te  r é  s .
O tr o s  c a lc u lo s  han e s ta d o  o r ie n ta d o s  a l  e s t a b le c im ie n to  
de re  la  c lo n e s  e n tr e  c o m p o n e n te s .  E n e s t e  se n tid o  se  ha a p lic a d o  
e l  D IST  y e l  C O R R E L  que c a lc u la n  la s  d is ta n c ia s  y l o s  c o e f i c i e n ­
t e s  de c o r r e la c io n  e n tr e  ca d a  d o s  c o m p o n e n te s , r e s p e c t iv a m e n t e .
E l d ia g r a m a  je r a r q u ic o  o b ten id o  co n  lo s  v a lo r e s  de la s  
d is t a n c ia s  e s  e l  de la  f ig u r a  7 4 . P r o c e d ie n d o  d e l m is m o  m o d o  con  
l o s  c o e f i c i e n t e s  de c o r r e la c io n  y  to m an d o  lo s  in v e r s o s  se  o b tien e  
e l  g r a f ic o  de la  f ig u r a  7 5 . La d if e r e n c ia  fu n d a m en ta l e n tr e  a m b o s  
e s t a  en  que e n  e l  p r im e r o  s e  o p e r a  con  c o n c e n tr a c io n e s  r e a l e s ,  
m ie n tr a s  que en  e l  seg u n d o  se  ha ce  con  c o n c e n tr a c io n e s  n o r m a li-  
z a d a s .  P o r  e l l o ,  en  e l  p r im e r o  e l  -p in e n o  que e s  co m p u e  s to fu n d a ­
m e n ta l e n  la  m a y o r ia  de lo s  a c e i t e s ,  s a le  m u y  d ife  ren te  a l  r e s to  
y no a s i  e n  e l  se g u n d o .
En g e n e r a l ,  lo s  c o e f ic ie n t e s  de c o r r e la c io n  so n  b a jo s .
La T a b la  IV r e c o g e  to d a s  la s  p a r e  ja s  de c o m p u e s to s  que p r e s e n ta n  
c o e f ic ie n t e s  de c o r r e la c io n  s u p e r io r e s  a 0 ,5 . De a c u e r d o  con  e l l a ,  
a s i  c o m o  co n  e l  d ia g r a m a  je r a r q u ic o ,  s e  pue de n e s  ta b le  c e r  lo s  s i ­
g u ie n te s  g r u p o s  de c o m p u e s to s  m a s  in t e r r e la c io n a d o s :
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a -p in e  
sa b in
fen ch
o x . ca
c a r lo
8 - fe la
lin a l
ca d  (I)
a c .  fen
t im o l
p - c im e
lim o n
g e r m a
4 - t e r p
b - c a d i
A -bour
e n - f e n
2 0 G0 5 0 •1 0 0 1 2D 1 4D
F ig u r a  74
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c .  85
sab in
m ir c e
o x . ca
c a r io
a c .  fen
c in e o
e n - fe n
fe n c h
lim o n
0 -p in e
ri-p in e
0 - fe la
g e rm a
c . 56
6 - c a d i
0 -b o u r
c . 74
t im o l
p -c im e
4 - t e  rp
cad (I)
l in a l
L - i
2 . 5
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95.
L în a lo l  y  c a d in o l (I)
T im o l,  p - c im e n o  y co m p o n en te  74  
d - P in e  no y  ^  -p in e n o
^ -B o u r b o n e n o , 6 -c a d in e n o  y c o m p o n e n te  56  
C a r io f ile n o  y  ô x id o  de c a r io f i le n o
A lg u n a s  de e s t a s  a g r u p a c io n e s  p a r e c e n  lo g ic a s  e n  e l  s e n t id o  de que 
s u s  c o m p o n e n te 8 p r e s e n ta n  a n a lo g ia  en  su  e s t r u c t u r a  y  p u d ie ra n  
a p u n ta r  un o r îg e n  b io g e n é t ic o  com u n  o in te r r e  la  c io n a d o  (p - c im e n o -  
t im o l,  cK -p in e n o - ^ - p in e n o ,  c a r io f i l e n o - o x id o  de c a r io f i le n o ) .
T A B L A  IV
C o m p o n en te  8 C o e f ic ie n te  de c o r r e la c io n
L in a lo l  y  c a d in o l (I) 0 ,9 4 7
p -C im e n o  y t im o l 0 ,8 2 4
p -C im e n o  y  c o m p o n e n te  74  0 ,7 5 5
o ( -P in e n o  y Ç -p in en o  0 ,7 2 3
^ - B o u rb o n en o  y c f -c a d in e n o  0 ,7 0 3
6 -C a d in e n o  y co m p o n en te  56 0 ,5 3 7
C a r io f ile n o  y  o x id o  de c a r io f i le n o  0 ,5 1 4
C a lc u la d o s  lo s  c o e f ic ie n t e  s de c o r r e la c io n  de e s t o s  m i s -  
m o s  c o m p o n e n te 8 en  lo s  a c e i t e s  de S . h ir su ta  e x c lu s iv a m e n t e , de^  
ta ca  lo s  v a lo r e s  e le v a d o s  de é s t o s ,  so b r e  to d o  en  c o m p a r a c io n  con  
lo s  a n t e r io r e s .  E s to  e r a  p r é v is ib le ,  p u es  e n  K A R L O V  se  p u so  de 
m a n if ie s to  la  e x is t e n c ia  de fu e r te s  c o r r e la c io n e s  e n tr e  la s  propO £  
c lo n e s  de lo s  co m p o n e n te  s (r e d u c c io n  de lo s  ve in t itr é  s co m p o n e n te  s 
a  so lo  s i e t e ) .
96.
A n a lo g a m e n te  se  ha r e a liz a d o  e l  d ia g r a m a  je r a r q u ic o  
con  lo s  in  v e r s o s  de lo s  c o e f ic ie n t e  s de c o r r e la c io n  o b te n id o s  ( f i ­
gura  7 6 ) y  se  ban r e c o g id o  lo s  v a lo r e s  m a x im o s  de é s t o s  ( > 0 ,7 )  
e n  la  T a b la  V, A te n d ie n d o  a e s t a s  c o r r e la c io n e  s s e  pue de n fo r m a r  
lo s  s ig u ie n t e s  g ru p o s:
O .-P in en o , ^ -p in e n o , sa b in en o  y l im o n e n o  
A c e ta to  de fe n c h ilo ,  ^ -b o u rb o n e n o , e n d o - fe n c h o l ,  c o m ­
p on en te  7 4  y t im o l  
p -C im e n o  y 4 - t e r p in e o l
6 -C a d in e n o ,  c o m p o n e n te  56 y c a d in o l (I)
C a r io f ile n o  y o x id o  de c a r io f ile n o
T A B L A  V
C o m p on en te  s
C o e f ic ie n te  de 
c o r r e la c io n
C a r io f ile n o  y o x id o  de c a r io f i le n o  0 ,991
4 - T e r p in e o l  y  p - c im e n o  0 ,8 9 8
C om p on en te  56 y c a d in o l (I) 0 ,8 9 3
^ -  P in en o  y sa b in e n o  0 ,8 7 4
C om p onente  7 4  y  t im o l  0 ,7 9 2
0 -  B o u rb o n en o  y c o m p o n en te  74 0 ,7 8 7
o /-P in e n o  y sa b in e n o  0 ,7 8 4
6 -C a d in en o  y  c a d in o l (I) 0 ,7 5 0
A c e ta to  de fe n c h ilo  y e n d o - fe n c h o l 0 ,7 3 7
L im o n e n o  y P - p in e no 0 ,7 2 6
e t - P in e  no y (S -p in en o  0 ,7 0 1
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sa b in
(S -p in e
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t im o l
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C O N C L U S I O N E S
1. Se ha r e a liz a d o  e l  e s tu d io  a n a l i t ic o  c u a l ita t iv o  y  
c u a n t ita t iv o  de tr e in ta  y s ie te  a c e i t e s  e s e n c ia l e s  o b te n id o s  p o r  no  
s o t r o s  de p la n ta s  p r o c é d a n te s  de d i e c i s i e t e  e s p e c ie  s d i f e r e n t e s  d e l  
g é n e r o  S i d e r i t i s , e n d é m ic a s  de E sp a fia  la  m a y o r ia  de e l l a s ,  r e c o  
g id a s  e n  lu g a r e s  d iv e r s e s  de la  g e o g r a f ia  e sp a n o la  (C e n tr o  y  S u r -  
E s t e ,  p r e fe r e n te m e n te ) ,  cuya r e la c io n  y o r ig e n  fig u r a n  en  la  T a ­
b la  II. De e s t e  g é n e r o  no  s e  hab ia  r e a liz a d o  h a sta  la  fe e  ha n in gu n  
e s tu d io  so b r e  la s  c a r a c t e r i s t i c a s  de s u s  a c e i t e s .
2 . C om o pue de o b a e r v a r s e  en  d ich a  T a b la , de a lg u n a s  
de la s  e  s p e c ie  s se  han r e c o g id o  m u e s t r a s  en  lu g a r e s  y fe e  ha s d i^  
t in to s  p a ra  c o n o c e r  la s  v a r ia c io n e s  de c o m p o s ic io n  de su s  a c e i t e s  
co n  su  o r ig e n ,  fe e  ha de r e c o le c c io n ,  e t c .
3 . En todo  s lo s  c a s o s  s e  han o b ten id o  lo s  a c e i t e s  p o r  
e l  m é to d o  de a r r a s tr e  con  v a p o r , p o r  r e c ic la c io n  de a g u a , co n  e l  
o b je to  de que lo s  d a to s  o b te n id o s  en  e l  a n a l i s i s  s e a n  c o m p a r a b le s  
p a r a  la s  d is t in ta s  m u e s t r a s .
4 . Se  han a p lic a d o , c o m o  m é to d o s  b a s ic o s  de tr a b a jo  
p a ra  la  id e n t if ic a c io n  de co m p o n en te  s ,  la  c r o m a to g r a f ia  de g a s e s
y  e l  a c o p la m ie n to  c r o m a to g r a f ia  de g a se  s - e  sp e c tr o m e tr ia  de m a sa  s, 
p o r  c o n s id e r a r  e s t a s  t é c n ic a s  id ô n e a s  en  e l  a n a l i s i s  de m e z c la s  vo  
l a t i l e s  c o m p le ja s  c o m o  so n  lo s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s ,  dad o e l  e le  va do
99.
p o d er  s e p a r a d o r  de la  c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  y  la  g ra n  s e n s ib i l i -  
dad de la  e sp e  c tr o m e tr ia  de m a s a s .  E s ta s  c ir c u n s t a n c ia s  n o s  han  
l ie  va do a un e stu d io  p r a c t ic o  de la s  c o n d ic io n e s  o p e r a to r ia s  m a s  
a d e c u a d a s  p a ra  a m b a s  t é c n ic a s  con  lo s  r e s u lta d o s  e x p u e s to s  en  la  
" P a rte  E x p e r im e n ta l" .
5 . A s im is m o ,  se  han e n sa y a d o  d iv e r s e s  t ip o s  de c o lu m  
n a s  o b te n ie n d o  lo s  m e jo r e s  r e s u lta d o s  co n  c o lu m n a s  c a p i la r e s  
a b ie r t a s  de v id r io ,  dada su  e le v a d a  e f ic a c ia  y r e s o lu c io n .  La fa se  
e s t a c io n a r ia  que p r o p o r c io n o  m e jo r e s  s e p a r a c io n e s  fue C a rb o w a x  
2 0 M .
6 . C om o t é c n ic a s  de f r a c c io n a m ie n to  y s e p a r a c io n  de
c o m p o n e n te  s se  han e m p le a d o  la  c r o m a to g r a f ia  de co lu m n a  y la
c r o m a to g r a f ia  de g a s e s  p r e p a r a t iv a , e s t a  u lt im a  f  undam e n ta lm  e n te 
pa ra  a i s l a r  p r o d u cto s  p u r o s , en  cuya  c a r a c t e r iz a c io n  han ju gad o  
un p a p e l im p o r ta n te  o tr a s  t é c n ic a s  a n a l i t ic a s  c o m o  so n  la s  e s p e c -  
t r o s c o p ia s  de in fr a r r o jo  y r e s o n a n c ia  m a g n é t ic a  n u c le a r .
7 . Se han id e n tif ic a d o  c o m p le ta m e n te  s e s e n ta  y s ie te  
c o m p o n e n te s ,  cuya  r e la c io n  d e ta lla d a  a p a re  ce  e n  e l  a p a r ta d o  I de  
" R e su lta d o s  y D isc u s io n " . La m a y o r ia  de e l l o s  so n  de n a tu r a le z a  
t e r p é n ic a ,  m o n o te r p e n o s  y  s e s q u ite r p e n o s  c o n  fu n c io n e s  o r g a n ic a s  
d if e r e n te s :  h id r o c a r b u r o s  y a lc o h o le s ,  f undam e n ta lm e n te  ; y e n  m e ­
n e r  p r o p o r c io n , f e n o le s ,  c e to n a s ,  é t e r e s  y é s t e r e s ,  c o n c r e ta m e n te  
a c e t a t o s .  O tro  g ru p o  de c o m p u e s to s ,  m in o r it a r io s  to d o s  e l l o s ,  son
a lc o h o le s  de ca d en a  l in e a l  de d ife r e n te  n u m é r o  de a to m o s  de c a rb o
no: C^. C g. C jg  y  C j^ .
8 . Se han c a r a c te r iz a d o  c u a r en ta  co m p o n e n te  s m a s ,  e n ­
tr e  lo s  que f ig u r a n  c u a tro  h id r o c a r b u r o s  s e s q u it e r p é n ic o s ,  s ie t e
1 00 .
a lc o h o le  s m o n o te r p é n ic o s ,  t r è s  é t e r e s  se  s q u ite r p é n ic o s ,  d i e c i s e i s  
a lc o h o le  s s e  s q u ite r p é n ic o s ,  un a c e ta to  se  s q u ite r p é n ic o s  y c in c o  a l -  
c o h o le s  l in e a le s .  P a r a  v a r io s  de e l l o s ,  aunque no se  ha l le g a d o  a 
una id e n t if ic a c io n  t o ta l ,  se  p rop on e n e s tr u c tu r a  s par c ia  le s o to ta ­
l e s .  E x is te n  a d ern a s c in c o  c o m p u e s to s  se  s q u ite r p é n ic o s  o x ig e n a d o s  
cu ya  f une ion  o r g a n ic a  no ha s id o  d e te rm in a d a  con se g u r id a d .
9 . Se han de te rm in a d o  la s  p r o p o r c io n e s  de l o s  d ife  r e n ­
te 8 co m p o n en te  s en  cada  uno de lo s  a c e i t e s  p o r  c r o m a to g r a f ia  de  
g a s e s ,  s ig u ie n d o  e l  m é to d o  d e l p a tro n  in te r n o . L o s r e s u lta d o s  se  
p r e se n ta n  en  la  T ab la  III (A p én d ice  II).
10 . M ed ia n te  e l  e m p le o  de t é c n ic a s  de tr a ta m ie n to  de 
d a to s  se  ha r e a liz a d o  un e s tu d io  c o m p a r a tiv o  de to d o s  lo s  a c e i t e s  
que ha pue s to de r e l i e v e  la s  s e m e ja n z a s  y d i f e r e n c ia s  e n tr e  e l l o s ,  
e s ta b le c ie n d o  g r u p o s que en  o c a s io n e s  c o n ç u e rd a n  con  la s  c la s i f i -  
c a c io n e s  b o ta n ic a s  y que p u ed en  te n e r  in t e r é s  c o m o  un d ato  m a s  
a te n e r  en  c u e n ta , d e sd e  un punto de v is ta  ta x o n o m ic o . Se han de  
te r m in a d o  lo s  co m p o n en te  s m a s  r e p r e s e n t a t iv e s  de lo s  g r u p o s a n ­
t e r io r e s ,  a s i  c o m o  la s  c o r r e la c io n e  s de e s t o s  co m p o n en te  s e n tr e  
S I .  A s im is m o ,  s e  han c a lc u la d o  uno s p a r a m è tr e s  que p e r m ite n , da 
da la  c o m p o s ic io n  de un a c e i t e ,  a s ig n a  r la  e s p e c ie  o gru p o  de e s -  
p e c ie s  a que c o r r e  sp o n d en .
11 . Se ha p od ido  c o n f ir m e r  que la  c o m p o s ic io n  c u a n t ita -  
tiv a  de e s t o s  a c e i t e s  e s e n c ia l e s  de pende de d iv e r s e s  fa c to r e  s e x te £  
n o s: c l im a , su e  l e ,  e s ta d o  de f lo r a c io n  de la  p la n ta , e t c .  , y  de  
o tr o s  in h e r e n te s  a l  a n a l i s i s  m ism o :  p é r io d e  de a lm a c e n a m ie iito  de 
la  p la n ta  y a c e i t e ,  tr a ta m ie n to  de la  p lan ta  para  la  o b te n c io n  d e l  
a c e i t e ,  e t c .  A d e m a s  e s t a s  p la n ta s  se  cru za n  con  gran  fa c il id a d ,  
p r e se n ta n d o  un gran  n u m é r o  de h ib r id o s  que co m o  h e m o s  p o d id o  ob
1 0 1 .
s e r v a r  e n  a lg u n a s  e s p e c ie  s d if ie r e n  b a s  ta n te  en  la  c o m p o s ic io n  de 
su  a c e i t e  e s e n c ia l .
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